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Steamcodes versus 
physische Vollversionen 


Wo sind die redaktionellen Videos? Wer sich diesen Monat die DVD-Ausgabe von PC Games 
Hardware kauft, findet auf dem Datenträger dieses Mal „nur“ eine Spielevollversion in Form 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 


von Splinter Cell: Double Agent. Das „nur“ in Anführungszeichen, weil das Spiel an sich na- 
türlich ein sehr gutes Spiel darstellt, das auch einen interessanten Multiplayermodus bietet. 
Allerdings sind PCGH-DVD-Käufer ja gewohnt, jeden Monat auch exklusive redaktionelle Vi- 
deos vorzufinden. Die haben wir dieses Mal nicht etwa aus Faulheit weggelassen, sondern es 
war schlichtweg kein Platz mehr dafür vorhanden, da die Vollversion so umfangreich ausfällt. 
Diese Situation ist alles andere als erfreulich und tatsächlich wird es immer schwerer, hoch- 


wertige Vollversionen einzukaufen, die noch auf unsere DVD-9 mit zwei Schichten passen. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Jetzt könnten Sie zu Recht fragen, warum wir in dem Fall keine Vollversionen einkaufen, die 
gar nicht mehr per Datenträger, sondern gleich als Key (beispielsweise bei Steam, Good Old 
Games, Origin oder Uplay) mitgeliefert werden. Und tatsächlich beschäftigen wir uns intern 
schon länger mit der Frage, ob angesichts des knappen Fassungsvermögens der DVD-9 physische Spielevollversionen 


Hardware ı 
GeForce GTX 


Handbuch 
Seiten Tipps: 


überhaupt noch sinnvoll sind. Umfragen im Forum zeigen ja, dass die Akzeptanz für solche rein digitalen Dienste, bei 
denen der Kunde nur den Key bekommt und dann das Spiel zu Hause selbst herunterlädt, durchaus hoch ist. Allein, 
gezielte Tests im Handel, wo Heftversionen mal mit physischer DVD, mal nur mit Codes ausgelegt wurden, haben diese 
Akzeptanz nicht bestätigt. Tatsächlich wurden die Ausgaben mit Spielcodes deutlich weniger oft gekauft als solche mit 80 


IC-Aomie vcrmeer # nchdner 


„echten“ Spielen. Die Auswertung ergab einen Unterschied von rund 20 Prozent, was erheblich ist. 


Ist das nur eine Frage der Gewohnheit? Müssen die Käufer sich erst daran gewöhnen, dass ein Spielcode statt einer 
physischen Vollversion im Heft ist? Oder ist die Bereitschaft, möglicherweise bis zu 20 Gigabyte an Daten daheim her- 


unterzuladen, doch geringer als angenommen? Aktuell ist es jedenfalls so, dass ein Spielcode nicht die Wertigkeit einer 
auf DVD vorhandenen Vollversion besitzt. Wie sehen Sie das Ganze? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de 
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+++ Raff nimmt die neuen Herstellerdesigns der R9 290X unter die Testlupe 
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Spieleonkel Frank 


baut einen Spiele-PC 
auf Kaveri- und einen 
auf Haswell-Basis, 


die möglichst wenig 
Strom aus der Steck- 
dose ziehen. 


+++ Carsten unterzieht AMDs neuen APU-Sprinter Kaveri einem Leistungs- 
Check +++ Der Spieleonkel testet vier mechanische Tastaturen und verringert 
deren Betriebslautstärke mit Dämpfungsringen +++ Phil darf wieder basteln 
und baut einen Lufttunnel für CPUs und Geforce-Grafikkarten +++ Reinhard 
besucht die CES in Las Vegas und berichtet über die Hardware-Trends 2014 
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Heftinhalt 


Technik-Trends 2014 


Das vergangene Jahr 2013 war voller spannender techni- 

scher Neuerungen und auch 2014 wird zahlreiche interes- 
sante Entwicklungen für Hardware-Freunde bereithalten: 

Nvidias Maxwell, Oculus Rift, DDR4-Speicher und Intels 


Haswell-Refresh sind nur einige Themen, die uns erwarten. Fe 
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zu) Der ultimative iPad-Guide 
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ww für alle Apple-Tablets 


Der ultimative iPad-Guide ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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ATOM SLANGSY'S 


krom Clancy's 


SET 


Die aktuelle Heft-DVD bietet die 
Vollversion Splinter Cell: Double 
Agent. Aus Platzgründen gibt es 
diesen Monat keine Videos, Treiber 
und Tools auf dem Datenträger. 


\ 


y 3. HE \.. . e 2 PESSS TEE 7 z te BP ertragen. ABER 
Nicht nu am Boden müssenSi {he ausfordernde Missionen abschließen. Abhängen Der nächste Schritt könnte bereits deh/Alarm auslösen. NT gilt wie immer die 


Es ww 


wie hieristüur in den seltenste Fällen möglich. Die’Zeit sitzt Ihnen stets im Nacken. 1, Devise: Gut Ding will Weile haben. MR i 
VE WR: B3.; | } 
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Vollversion noch schöner! 


\plinter Cell: Double Agent läuft 

auch auf schwächerer Hard- 
ware sehr flüssig, daher sollten Sie 
die überschüssige Leistung in bes- 
sere grafische Qualität stecken. Wir 
zeigen Ihnen, wie das geht. 


Systemanforderungen 

Als Prozessor empfiehlt der Her- 
steller einen Intel Pentium 4 mit 
3,5 GHz oder einen AMD Athlon 
3500. 1 GiByte RAM und eine 
256-MiByte-Grafikkarte 
ebenfalls verlangt. 


werden 


Patch installieren 

Der Patch, den wir Ihnen auf der 
DVD unter \SplinterCell\Patch mit- 
liefern, sollte als Administrator aus- 
geführt und installiert werden. An- 
sonsten stürzt das Spiel mit einer 
Windows-Fehlermeldung ab und 
muss neu gestartet werden. 


Downsampling 

Für Sie ist Downsampling sicher- 
lich ein alter Hut. Dennoch profi- 
tiert auch dieses Spiel von jenen 
Einstellungen, da die Grafikqualität 
durch eine hochwertige Glättung 
im neuen Glanz erstrahlt. Wenn Sie 
eine Geforce-Grafikkarte besitzen, 
können Sie Downsampling direkt 
in Ihrem Grafkkartentreiber ein- 
stellen. Besitzer eines AMD-Pixel- 
schubsers müssen zu einer Dritt- 
anbieter-Software greifen: Custom 
Resolution Utility (CRU). Die aktu- 
elle Version können Sie unter www. 
monitortests.com herunterladen. 


Sweet FX 


Wenn Sie noch mehr aus dem 
vierten Teil der beliebten Tom- 


Jede Sekunde zählt, wenn Sie entdeckt werden. Hierbei kann keine Rücksicht auf 


Clancy’s-Serie herausholen wollen, 
dann empfehlen wir Ihnen Sweet 
FX. Über die Webseite http://sweet- 
fx.thelazy.net können Sie sich das 
Programm herunterladen. Wir 
schlagen hierbei die Standalone- 
Version vor. Entpacken Sie die .zip- 
Datei und verschieben Sie die dort 
enthaltenen Einzeldateien in den 
Spieleordner, in dem sich auch die 
.exe-Datei befindet. Die SweetFX_ 
settings.txt Öffnen Sie mit einem 
beliebigen Texteditor und ändern 
die Werte wie folgt ab: 


I #define USE_LUMASHARPEN 1 
I #define USE_Bloom 1 

I #define USE_HDR 1 

I #define USE_VIBRANCE 1 

I #define sharp_strength 2.0 


Auflösung ändern 

Das Spiel verfügt über eine Auf- 
lösung von 1.280 x 720. Wenn Sie 
jedoch in Ihrer nativen Monitor- 
auflösung spielen wollen, dann 
empfiehlt es sich, einen Blick in 
die .ini-Datei des Installationsord- 
ners zu werfen. Der Name lautet 
SplinterCell4.ini. Suchen Sie nach 
folgenden Zeilen und geben Sie die 
von Ihnen gewünschte Auflösung 
ein - zum Beispiel 2.560 x 1.440: 


BFullscreenViewportX=2560 
BFullscreenViewportY=1440 


Mehrspieler-Modus 

Auf der Heftseite 64 finden Sie ei- 
nen Spielecode für Splinter Cell: 
Double Agent. Nur wenn Sie diesen 


verwenden, können Sie im Mehr- 
spielermodus spannende Gefechte 
austragen. 


(An) 


Forscher, Wissenschaftler oder gar Beamte genommen werden. 


www.pcgameshardware.de 


Problem! Schicken Sie eine 
E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und 
der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 
03/2014) unter dem Betreff „PC Games Hard- 
ware DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Dieses Programm hifft Ihnen dabei, sicherzustellen, dass Ihr System mit Spänter Cell Double Agent kompatibe 


Ihr System erfüllt nicht die minimalen Anforderungen für dieses Spiel, Unter Detals' Fa 
finden Sie weitere Informationen darüber, weiche Anforderungen nicht erfult sind. 1x | 
Keyboard otner Y 2 
DirectX Instaled Yes 4 
Directx Version 10.0 & 
= Video Card NVIDIA GeForce GTX 780 
Shader Model 3.000000 / 
Driver Version 3193 8 ® 
Video Memory (MB) 1024 ‘ 
Sound card installed Yes / 
Kein Ein‘ 


ählt 
wählen Sie einen Eintrag, um seine Beschreibung anzuzeigen 


Copyright (<) 2006 UBISOFT. Alle Rechte vorbehalten. 


Bei neuerer Hardware kann es sein, dass sie nicht als ausreichend anerkannt wird. 
Über diesen Fehler brauchen Sie sich jedoch keine Gedanken zu machen. 


Bildvergleich: Splinter Cell 4 


Mit Sweet FX locken Sie nicht nur kräftigere Farben hervor, sondern auch gesto- 
chen scharfe und detaillierte Bilder. Das sorgt für ein ganz neues Spielgefühl. 


Maximale Grafikdetails Maximale Grafikdetails mit Sweet FX 
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Kindle Fire HOX m Sicht verrückt auS, ist 
und Surface 2: nl aber praktisch: DAS 
, Yotaphone kommt M it 
1. zusätzlichem E-Ink-Dis- 
) tiven ZU Android 1 play auf der Rückseite. 
seite 50 und i08? . 


Einfach nur Exoten 
oder echte Alterna- 


DAS TESI-MAGAZIN 
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Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
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Auch als 
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ohne DVD für € 3,50 
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Neue Ausgabe jetzt amKoskehältich ui 
oder einfach online bestellen unter: 


shop.spielefilmetechnik.de Rips \ Online Kios 
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Technik ım Jahr 2014 


Das Jahr 2013 war voller spannender Neuerungen. So wird es auch im Jahr 2014 sein. Wir sehen uns 


an, was uns im aktuellen Jahr an Technikinnovationen erwartet. 


W 7enn wir einen Blick zurück 

auf das vergangene Jahr wer- 
fen, sehen wir eine Menge span- 
nender Neuvorstellungen. Bevor 
wir den Blick auf das richten, was 
uns 2014 aller Voraussicht nach er- 
warten wird, betrachten wir noch- 
mal, was letztes Jahr passierte. 


Während sich AMD Zeit ließ und 
erst Ende des Jahres mit der neuen 
Radeon-Serie auf den Markt kam, 
war Nvidia bereits zu Anfang des 
Jahres fleißig. Im Februar beein- 
druckten und empörten die grü- 
nen Kalifornier mit der Geforce 
Titan gleichermaßen und traten 
aufgrund des stolzen Luxus-Preises 
von fast tausend Euro eine Diskus- 
sion darüber los, was denn eine 
Grafikkarte maximal kosten dürfe. 


10 
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Mitte des Jahres erschien dann die 
Titan für den Normalsterblichen, 
namentlich die Geforce GTX der 
7er-Serie. Diese ist als Referenzde- 
sign zwar langsamer als die Titan 
und außerdem nur mit maximal 
halb so viel RAM ausgestattet, Cus- 
tom-Designs hoben die GTX 780 
schnell auf ein Geschwindigkeits- 
level jenseits der Titan. Nur die 
RAM-Menge bliebt aufgrund einer 
Ansage von Nvidia gleich. Das soll 
sich aber 2014 ändern. 


AMD startete Ende des Jahres sein 
neues Top-Modell R9 290X. Die 
Karte weiß in Sachen Geschwin- 
digkeit zwar zu überzeugen, hat 
jedoch ein Problem mit der Refe- 
renzkühlung, das erst Custom De- 
signs in den Griff kriegen. Das Jahr 
2014 wird wohl im Zeichen dieser 


Custom Designs stehen, auch wenn 
Ende des Jahres der Nachfolger Pi- 
rate Island erwartet wird. 


Im Bereich CPUs gab vor al 
lem Intel den Ton an. Haswell 
erschien Mitte des Jahres. Die 
Fortschritte beim CPU-Teil hiel- 
ten sich in Grenzen. Zwar er- 
reicht der Prozessor eine rund 
10 Prozent höhere Geschwindig- 
keit, Intel legt den Fokus aber vor 
allem auf die Grafikeinheit, welche 
mit „Iris“ auch erstmals einen rich- 
tigen Namen spendiert bekam. 


AMD arbeitet weiter eifrig im Be- 
reich APUs und stellte dieses Jahr 
den Trinity-Nachfolger vor, zudem 
gab es mit dem FX-9530 und dem 
FX-9590 nicht ganz ernst gemeinte 
Updates für Vishera, genannt Cen- 


turion. Der Grund dafür ist die TDP 
von 220 Watt, ein Wert, den man 
sonst nur von GPUs kennt. Zudem 
waren die CPUs mit bis zu 750 Euro 
zu Beginn sehr teuer. 


Im SSD-Bereich tat sich im letzten 
Jahr nur wenig. Schon seit Monaten 
hängen die Laufwerke an der obe- 
ren, von SATA-6-GBit/s gesetzten 
Geschwindigkeitsgrenze von etwa 
550 MByte/s fest. Aktuell arbeiten 
die Hersteller vor allem bei der Op- 
timierung im Bereich IOPS. Erst im 
kommenden Jahr wird es aufgrund 
neuer Schnittstellen und Control- 
ler schnellere Laufwerke geben. 
Erste Modelle mit dem neuen Sand- 
force-Controller konnten auf der 
CES bewundert werden. Was Sie 
sonst noch erwarten dürfen, lesen 
Sie auf den folgenden Seiten. 
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Bilder: Asus, EyeWire, Oculus VR, Razer 


Bild: Belkin 


Grafik im neuen Jahr 


ie wichtigste Ankündi- 
D... des letzten Jahres 
kam vermutlich von AMD: Das 
Unternehmen erklärte, ab 2014 
eine Hardware-API für GCN- 
Grafikkarten anzubieten. Aktu- 
ell firmiert diese API unter dem 
Namen Mantle. Bisher blieb es 
jedoch bei der Ankündigung, 
erst Ende Januar soll der erste 
Mantle-Treiber erscheinen und 
mit Battlefield 4 das erste Spiel 
diese API unterstützen. Wenn 
Sie dieses Heft in Händen hal- 
ten, sollte das alles bereits ge- 
schehen sein. 


Zum Zeitpunkt der CES 2014 
sind laut AMD und DICE bereits 
20 Spiele mit Unterstützung für 
Mantle in der Mache. Handfeste 
Belege der Unterstützung ab- 
seits der beiden Mantle-Initiato- 
ren stehen indes noch aus, zei- 
gen sich aber hoffentlich in den 
ersten Monaten des Jahres. Die 
Verbesserungen, die AMD mit 
Mantle verspricht, sind enorm: 
Bis zu 45 Prozent Geschwindig- 
keitsvorteil soll möglich sein, 
wobei die CPU noch stärker als 
die GPU entlastet werden soll. 


Nvidia mit 

neuen Grafikchips 

Nvidia hat für Anfang des Jah- 
res wiederum einen neuen 
Grafikchip in petto. Nach Tesla, 
Fermi und Kepler wird auch 
dieser Chip mit „Maxwell“ wie- 
der den Namen eines Naturwis- 
senschaftlers beziehungsweise 
Physikers tragen. Den Anfang 


soll die Geforce GTX 750 Ti ma- 
chen, und zwar noch im Februar 
dieses Jahres. Ungewöhnlich ist, 
eine Mittelklasse-Grafik- 
karte als erstes Modell der neu- 


dass 


en Generation erscheint. Die 
Geschwindigkeit soll auf dem 
Niveau einer GTX 660 liegen, 
die Fertigung im 28-nm-Prozess 
erfolgen. 


Bei Maxwell wird ein Teil des 
Adressraums des Speichers für 
CPU und GPU zusammengelegt, 
um den Programmierern die Ar- 
beit zu erleichtern. Zudem sol- 
len in den Grafikchips ARM-Ker- 
ne vom Typ „Denver“ arbeiten. 


Mehr Hertz und Pixel 

2014 könnte das Jahr werden, in 
welchem wir Full-HD zumindest 
im PC-Bereich endlich hinter 
uns lassen. Zwar gibt es schon 
seit Längerem Monitore mit 
Auflösungen ab 2.560 x 1.440 
Pixel, welche sich allerdings 
noch nicht so recht durchsetzen 
konnten. Auf der CES hat Asus 
mit dem RoG Swift PG278Q 
einen Monitor vorgestellt, wel- 
cher die genannte Auflösung 
auch mit 120 Hz darzustellen 
vermag. Zudem ist die Anzeige 
mit G-Sync von Nvidia ausge- 
stattet. Letzteres wird 2014 auch 
eines der großen Themen sein, 
wobei es allerdings schon Be- 
strebungen gibt, die Technolo- 
gie in einen Standard zu gießen. 


Zudem wurden auf der Messe 


in Las Vegas auch mehrere 4k- 


Mitte 2014 löst Display-Port 1.3 einige Probleme, welche durch die enorme 
Auflösung bei Ak enstehen. Zudem kommt ein G-Sync-ähnlicher Standard. 
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Battlefield wird ab Februar das erste Spiel sein, welches AMDs Mantle-API verwen- 


I N Vom N 


det. Aktuell sprechen DICE und AMD von 20 Spielen, welche die API nutzen werden. 


Monitore vorgestellt, welche die 
Auflösung für den PC auf einen 
Preis von unter 1.000 Dollar verfüg- 
bar machen. Zu nennen wären hier 
Asus und LG. Damit bewegt sich 4k 
stark in Richtung Mainstream. 


Nur auf 4k bei gleichzeitig hoher 
Bildwiederholrate (120 Hz und 
mehr) müssen wir wahrscheinlich 
noch bis 2015 warten. Zudem muss 
dazu auch eine neue Datenüber- 
tragungs-Technologie her. HDMI 
unterstützt mit der aktuellen Ver- 
sion 1.44 die Auflösung nur mit 
maximal 30 Hz, erst HDMI 2.0 hebt 
diese Grenze auf 60 Hz. Für 120-Hz- 
4k bietet mittelfristig wohl nur der 
kommende Standard Display-Port 
1.3 ausreichend Bandbreite. Die- 


ser bietet rund 32 GBit/s und soll 
im zweiten Quartal dieses Jahres 
final standardisiert sein. Die neue 
Version des Display-Ports soll auch 
die dynamische Steuerung des V- 
Blanks erlauben - genau die Funkti- 
on, welche Nvidia bei G-Sync nutzt. 


Pirateninseln 

Der große Abschluss im Grafikbe- 
reich könnte dieses Jahr von AMD 
kommen. Die Pirate-Islands-Grafik- 
chips sind für das vierte Quartal an- 
gekündigt, wobei auch ein Release 
erst im Jahr 2015 nicht unwahr- 
scheinlich ist. Über die Features 
hüllt sich AMD derzeit noch kom- 
plett in Schweigen, sodass es im 
Prinzip nur eine Handvoll Gerüch- 
te zu den Pirate-Islands-GPUs gibt. 


Das erwartet Sie im Bereich CPU 


m Bereich der CPUs könnte das 

Jahr 2014 aus Spielersicht etwas 
langweilig werden. Den Anfang ma- 
chen die neuen Kaveri-APUs. Auch 
wenn die Kanadier mit den neuen 
APUs den Spieler ansprechen wol- 
len, dürfte die durch die Leistung 
von dedizierten Grafikkarten ver- 


wöhnte Kundschaft Kaveri vor al- 
lem als Basis für einen Zweit- oder 
Media-PC ins Auge fassen. Trotzdem 
sollte man die Leistung der APUs 
nicht unterschätzen. Laut AMD ist 
ein Besitzer einer Kaveri-APU mit 
schnellerer Hardware ausgestattet 
als das langsamste Drittel der am 


u 


Der Core i7-4770K wird ab dem zweiten Quartal als Top-Modell im Desktop-Segment 
vom Core i7-4790K mit festem Multiplikator abgelöst werden. Im Juli folgen die 


K-Modelle. 


Steam Hardware Survey teilnehmen- 
den PCs. AMD scheint erfolgreich zu 
sein. Der A10-7850K führt aktuell 
die Liste der beliebtesten Produkte 
im PCGH-Preisvergleich an. 


Für dieses Jahr will AMD die FX-Se- 
rie weiterführen, Kabini soll ab dem 
zweiten Quartal von der Beema- 
APU abgelöst werden. 


Noch mehr Haswell 

Intel wartet dagegen bis zum Ende 
des Jahres, um mit Broadwell et- 
was wirklich Neues vorzustellen. 
In der Zwischenzeit sollen neue 
Versionen der bisherigen Haswell- 
Prozessoren kaufwillige Kunden 
bei Laune halten. So wird es ein 
neues Topmodell mit der Bezeich- 
nung Core i7-4790 geben. Dahinter 
folgen der i5-4690 sowie der i5- 
4590 und der i5-4460 Bei diesen 
steigen Basis und Turbo-Takt im 
Vergleich zum bisherigen Pendant 
um 100 MHz. Daneben soll es noch 


weitere veränderte Modelle geben. 
Die „T“- und „S“-Versionen bereits 
erhältlicher CPUs sollen besonders 
stromsparend sein. Schnellere Mo- 
delle mit freiem Multiplikator soll 
es ab dem dritten Quartal geben. 


Spannender sind die Neuerungen 
im Chipsatz-Bereich. Z97 und H97 
sollen als Nachfolger vom aktuel- 
len 287 und H87 vorerst zwar kein 
SATA Express mitbringen, auf ei- 
nigen Boards wird es aber schon 
einen Steckplatz im aus Notebooks 
bekannten M.2-Format geben. Da- 
mit lassen sich SSD-Platinen, wel- 
che etwas größer als USB-Sticks 
sind, über PCI Express direkt mit 
dem Mainboard verbinden. 


Broadwell wird aktuellen Gerüch- 
ten zufolge ähnliche Verbesserun- 
gen bringen wie schon Haswell im 
Vergleich zu Ivy Bridge: Eine leicht 
schnellerer CPU-Teil mit einer deut- 
lich aufgebohrten Grafikeinheit. 


Y 


' 


im ersten Quartal 


1.000 Dollar 


> Kaveri-Start: A10-7850K 
und A10-7700K. A8-7600 


> Erste 4K-Monitore unter 


> Erster Mantle-Patch 


für Battlefield 4 

> Erste Maxwell-Karte 
(GTX 750 Ti) 

> Kabini- und 


> Z97- und H97-Start 
> Windows 8.1 Update 1 
© Ab dem 2. Quartal: — 


> Haswell-Refreshs 
(u.a. Core i7-4790K) 

> Kabini- und Temash- 
CPUs (Mobile/Tablet) 


— Erster Monitor mit WQHD und 120 Hz (Asus RoG Swift PG278Q). 
— Neue Kaveri-Modelle A10-7800, A6-7400K, A4-7300. 
— SSDs mit Sandforce SF-3700 erscheinen 


Temash-CPUs 
(AM1-Sockel) 


> G-Sync ist mit dem Asus 
VG2480E erhältlich 
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Zudem soll die TDP merklich sin- 
ken, was vor allem dem Shrink auf 
die 14-nm-Fertigung zu verdanken 
sein wird. Intel will den Fokus beim 
Broadwell-Entwicklungsschritt auf 
die Mobil-CPUs legen. Deshalb ge- 
hen die CPUs für Notebooks auch 
früher an den Start als die Desktop- 
Pendants. 


Haswell E 

Im dritten Quartal 2014 soll auch 
die E-Variante des Haswell erschei- 
nen. Dieser Prozessor wird der 
erste sein, welcher auf DDR4-RAM 
setzt. Dazu wird ein DDR4-Quad- 
Channel-Speicherinterface integ- 
riert, welches mit bis zu 2.133 MHz 
arbeitet. Die Umstellung des Spei- 
chertyps macht auch den Wechsel 
des Sockels notwendig. Zwar wird 
der neue Sockel immer noch 2011 
Pins aufweisen, jedoch unter dem 
Namen LGA 2011-3 firmieren. Der 
Prozessor selbst wird nun sechs bis 
acht physische Kerne nutzen, wes- 
halb auch die TDP auf 150 Watt an- 
steigt. Das ist eine deutliche Steige- 
rung zu Ivy Bridge E, welcher noch 
mit 130 Watt auskam. 


Fokus auf Mobile 

Generell lässt sich feststellen, dass 
alle Hersteller dem High-End-Desk- 
top-Markt immer weniger Bedeu- 
tung beimessen. Während AMD sich 
aus dem High-End-Bereich inzwi- 
schen komplett verabschiedet hat 
und mit Kaveri und FX im Mid-Ran- 
ge-Bereich fischt, bedienen Temash 
sowie später im Jahr Beema und 
Mullins Tablets und Convertibles. 


Auch Intel versucht im mobilen 
Bereich einen Fuß in die Tür zu 
bekommen und entwickelt an x86- 
SoCs, welche bei Performance und 
Effizienz mit ARM-SoCs mithalten 
können. So ist seit Anfang des Jah- 
res Bay Trail in ersten Geräten zu 
finden. Beim Preis peilt Intel ver- 
mutlich ausschießlich die Mittel- 
klasse und darunter an. Die bisheri- 
gen Intel-Geräte sind preislich fast 
durchweg im Budget-Bereich zu 
finden. Ebenso bei Asus, dem neuen 
Partner Intels im mobilen Bereich. 
Die auf der CES vorgestellte Zen- 
fone-Reihe ist durchweg mit Intel- 
SoCs bestückt und für einen Preis 
von unter 300 Dollar erhältlich. 


Noch weiter in der Zukunft: Auf- 
und Umrüsten leicht gemacht 


Auf der CES präsentierte Razer ein mögliches neues PC-Konzept für die 
Zukunft. Project Christine vereinfacht Umbauten am PC enorm. Und 
eröffnet gleichzeitig neue Geschäftsmodelle. 


Einer der großen Vorteile eines PCs ist seine Aufrüstbarkeit. Davon profitiert 
leider nur ein sehr kleiner Teil der Nutzer, vielen fehlt die nötige Fachkenntnis zur 
Auswahl und zum Einbau der Komponenten. Razer will 

das mit Project Christine ändern. Dabei handelt es sich 


um ein modulares PC-Konzept. 


Alle Komponenten sind in separaten Ge- 


häusen untergebracht und werden über 
einen standardisierten, aber proprie- 
tären Anschluss mit dem PC verbunden. 


Sowohl GPU-, CPU-, SSD-Modul sowie 
alle anderen Komponenten nutzen den 
gleichen Anschluss. Gekühlt wird das 
Ganze lautlos per Öl. Marktreif soll 
Christine in etwa zwei Jahren sein. Razer 
kann sich vorstellen, dass die Module 
verkauft, aber auch vermietet werden. 
Der Mieter könnte beispielsweise 

alle zwei Jahre ein neues CPU- und 
GPU-Modul erhalten, während die 
älteren als B-Ware in den Verkauf gehen. 


2014 kommt 


DDRA 


it DDR 3 wird 2014 wohl 
M:. langjähriger Standard in 
unseren Rechnern beerbt werden: 
Seit 2007 arbeiten die Module ohne 
größere Änderungen in unseren 
Rechnern. Dieses Jahr wird jedoch 
der Startschuss für DDR4 fallen. 
Auf der CES hatten wir die Gelegen- 
heit, mit dem Speicherhersteller 
Crucial über die neue Speicherge- 
neration zu sprechen. 


Die neuen Module sind immer 
noch genauso breit wie die von 
DDR3. Allerdings steigt die Anzahl 
der Kontakte von 240 auf 288 an. 


Deshalb steht pro Kontakt weni- 
ger Fläche zur Verfügung. Zudem 
wird die Kerbe ein weiteres Mal 
versetzt, um das falsche Einsetzen 
oder das Einstecken der Module in 
RAM-Slots der vorherigen Genera- 
tionen zu verhindern. Außerdem 
sind die Module um einen knappen 
Millimeter höher und um 0,2 mm 
dicker, sodass die Modulhersteller 
mehr Fläche für Chips zur Verfü- 
gung haben, sie aber auch mehr 
Platinenschichten auf dem Modul 
unterbringen können. Crucial hat 
seine auf der CES gezeigten Modu- 
le auf der Kontaktfläche mit einer 


leicht keilförmigen Kante ausge- 
rüstet, um seinen Kunden das Ein- 
stecken zu erleichtern. Laut dem 
Unternehmen gab es zahlreiche Be- 
schwerden von Benutzern, welche 
sich aufgrund des hohen nötigen 
Kraftaufwandes beim Einstecken 
von DDR3-Modulen Sorgen mach- 
ten, dass die Hardware beschädigt 
werden könnte. Die Keilform soll 
das Problem nun lösen. 


Die Speicherdichte steigt - 
die Spannung sinkt 

Eine weitere wichtige Verbesse- 
rung ist die gesteigerte Speicher- 


dichte bei DDR4. Das wird durch 
Technologien wie 3D-Stacking er- 
möglicht, welches erstmals in den 
JEDEC-Standard mit aufgenommen 
wurde. Damit lassen sich mehrere 
Dies pro Chip übereinandersta- 
peln - aktuell bis zu acht - und so 
die Speicherdichte pro Chip enorm 
erhöhen. Möglich sein sollen 2 bis 
16 GBit pro Chip. Crucial wirbt mit 
8 GBit pro Chip. 


Die Versorgungsspannung sinkt 
von 1,5 Volt auf 1,2 Volt, was sparsa- 
mere Module ermöglicht. Genauso 
wie die Technik „Data Bus Inver- 


A juli JE 
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> Ab dem 3. Quartal: 
- Erste DDR4-Module erhältlich 
— SteamOS und Steamboxes 
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koses.. September u: Oktober oo... 


> Ab dem 4. Quartal: 
- AMD Pirate Islands 


> Ab dem 3. Quartal: 
— Haswell-Refresh mit 
freiem Multiplikator 
— Release von Haswell E 


— Windows-9-Release 


> Desktop-Broadwell 

> Bis Ende 2014: 
Diverse VR-Produkte: 
— Oculus Rift 
— Avegant Glyph 
— Cyberrith Virtualizer 


Bilder: Asus, Intel 
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4Gb DDR3 Component 


8Gb DDR4 Component 


More capacity per 
component allows for 
higher density modules. 


Up to 16GB 
DDR4 UDIMMs 


Higher density modules 
allow for greater 
RAM capacity, which 
will pave the way for 
next-gen performance. 


In den Produktinformationen zu DDRA hebt Crucial die gestiegene Speicherdichte der 
Chips hervor. Bislang sind laut dem Unternehmen Module bis 16 GByte möglich. 


Im Bild eines der ersten DDR4-Module von Crucial. An der Unterseite erkennt man die 
leichte keilförmige Ausbuchtung, welche das Einstecken des Moduls erleichtern soll. 


tion“, welche ein Datum invertiert 
(aus „O“ wird „1“ und umgekehrt), 
sofern sich dadurch Energie sparen 
lässt. Das hängt von den gerade in 
den Zellen gespeicherten Daten 
ab. Müssen mehr als die Hälfte der 
Zellen ihren Ladezustand ändern, 
ist es sinnvoller, stattdessen ande- 
re Zellen, welche den eigentlich 
passenden Zustand aufweisen, 
entsprechend zu ändern und das 
ganze Datum zu invertieren. Die 
Invertierung wird in einem speziel- 
len Flag-Bit hinterlegt. 


Mit DDR4-RAM verschwindet zu- 
dem das Konzept der Speicher- 
kanäle. Dual Channel und Co. ge- 
hören damit der Geschichte an. 
Stattdessen ist nun alles als Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung 
sodass nun jedes weitere Modul 
die Bandbreite steigert. Dennoch 
werden die Module nicht mit belie- 
biger Anzahl skalieren. Auf welche 
Anzahl Module die CPU-Hersteller 
ihre Speichercontroller optimie- 
ren, ist noch nicht bekannt. 


ausgelegt, 


Noch vieles im Dunkeln 

Obwohl bei den Serverfarm-Betrei- 
ber bereits erste DDR4-Module ge- 
nutzt werden und der Startschuss 


im Consumer-Bereich dieses Jahr 
fallen soll, befindet sich immer 
noch vieles in der Schwebe. 


So lässt sich beispielsweise keine 
seriöse Aussage darüber treffen, 
wie schnell die ersten DDR4-Mo- 
dule im Vergleich zu DDR3 arbei- 
ten werden. Auch über den Preis 
schweigen sich die meisten Her- 
steller aus. Crucial meinte jedoch, 
dass die DDR4-Module nach dem 
Start etwa 30 Prozent teurer als 
DDR-3-Module mit gleicher Kapa- 
zität sein dürften. Da DDR-3-RAM 
immer noch sehr günstig verkauft 
wird, hoffen die Speicherfertiger 
auf eine Normalisierung der Preise. 


Zukünftige Entwicklung 
DDRA4-RAM soll laut den Zukunfts- 
plänen der Fertiger seinen Vor- 
gänger ziemlich schnell ersetzen. 
Die Hersteller rechnen damit, dass 
bereits 2015 DDR4 mit 50 Prozent 
Marktanteil die 
Technologie sein wird. DDR3 wird 
anschließend - wie heute DDRI 
und DDR2 - weiterhin erhältlich 
sein, aber kontinuierlich teurer 
werden, da die Module nur noch in 
geringer Stückzahl für alte Systeme 
produziert werden. 


dominierende 


Ein spannendes Jahr im Bereich SSD 


achdem 2013 im Bereich SSDs 
N eher durch Stagnation als 
durch eine sich mit Riesenschritten 
vollziehende Weiterentwicklung 
gekennzeichnet war, wird es 2014 
wieder eine Vielzahl von Neuerun- 
gen geben. 


Neue Controller und 
Schnittstellen 

Der Grund dafür ist, dass alle Her- 
steller aktuell gegen eine Mauer 
namens SATA 6 GBit/s laufen. Der 
eigentlich nie für Solid State Drives, 
sondern für Festplatten gedachte 
Anschluss wurde im vergangenen 
Jahr sehr schnell zum limitieren- 
den Faktor für SSDs, weshalb die 
aktuelle High-End-Riege durch die 
Bank bei rund 550 MByte/s und 
etwa 90.000 IOPS stagniert. 


An Lösungen des Problems wird 
aktuell in den Ingenieurs-Etagen 
dieser Welt gefeilt. Dabei stehen di- 
verse Formfaktoren und Anschluss- 
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gattungen zur Wahl. Da gibt es bei- 
spielswiese SATA Express (als Teil 
der SATA-3.2-Spezifikation), wel- 
ches die Verwendung neuer SSDs 
über einen physisch wie elektrisch 
rückwärtskompatiblen Anschluss 
ermöglichen soll. Der Stecker fasst 
neben einem SATA-Express-Kabel 
auch zwei SATA-Kabel. Damit las- 
sen sich ein SATA-Express-Lauf- 
werk mit 16 GBit/s, beziehungs- 
weise zwei SATA-Laufwerke mit je 
6 GBit/s betreiben. Der AS Media 
AS106SE, einer der aktuell wenigen 
Controller, erreichte in ersten Tests 
etwa 800 MB/s beim Lesen und 750 
MBJ/s beim Schreiben. 


Neben der neuen NVME-Spezifi- 
kation („Non Volatile Memory Ex- 
press“) bleibt auch die Kompatibi- 
lität zu AHCI erhalten, sodass die 
Anschlüsse auch mit alten SATA- 
Laufwerken betrieben werden kön- 
nen. Das SATA-Express-Interface 
selbst basiert auf PCI Express. 


Zudem beginnt der bei Notebooks 
sich schon länger in Verwendung 
befindliche M.2-Anschluss seinen 
Weg in Desktop-PCs zu finden. Zu- 
mindest gibt es erste Meldungen, 
dass einige Z97- und H97-Main- 
boards mit diesem Anschluss aus- 
gerüstet sein werden. Im Prinzip 


handelt es sich bei M.2 um einen 
PCI-Express-Anschluss in anderer 
Form, der mSATA ersetzen soll. Der 
Stecker ist kaum zwei Zentimeter 
breit und liegt meist flach über der 
Platine, sodass die SSD parallel zum 
Mainboard im Anschluss steckt. Es 
ist also eine sehr platzsparende Lö- 


Ein Prototyp einer SF-3700-SDD von Adata in Aktion. Die passive Kühlung fällt beim 
finalen Modell weg und ist notwendig, weil noch die Stromsparfunktionen fehlen. 
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sung, die auch noch einiges an 
Kabelsalat überflüssig macht. 
Wir halten es nicht für unwahr- 
scheinlich, dass dieser Typ SSDs 
sowohl die Full-Size-PCI-Ex- 
press-Platinen wie auch die bis- 
her üblichen 2,5-Zoll-Laufwerke 
überflüssig machen wird. 


Zudem geht auch die Entwick- 
lung normaler PCI-Express- 
SSDs weiter. Die auf der CES ge- 
zeigten Vorabmodelle mit dem 
neuen Sandforce-Controller 
SF-3700 waren auf einer norma- 
len PCI-Express-Erweiterungs- 
karte installiert. Adata zeigte 
uns, dass mit dem Chip bereits 
Transferraten von 1,8 GByte/s 
möglich sind, wenn auch mit 
der Sandforce-typischen Kom- 
primierung. Zudem zeigte der 
Hersteller Attrappen der ersten 
2,5-Zoll-Laufwerke mit 2 TB, 
welche ebenfalls dieses Jahr er- 
scheinen. Bei Adata wird wohl 


Speicher von Micron oder Intel 
die Grundlage für Laufwerke 
mit dieser Kapazität bilden. 


Und die Software? 

Bisher leiden PCI-Express-SSDs 
oft unter dem Problem, dass 
sie von Windows nicht erkannt 
werden. Unter anderem auch 
deshalb wurde die Spezifikati- 
on NVME verabschiedet, damit 
PCI-Express-SSDs ohne Treiber 
funktionieren, SSDs dafür aber 
nicht auf den für Festplatten 
entworfenen AHCI-Standard 
setzen müssen. NVME bietet 
beispielsweise 65.536 Com- 
mand Queues, wovon jede 
ebenso viele Kommandos vor- 
halten kann. AHCI erlaubt nur 
eine Warteschlange mit bis zu 
32 Kommandos. Zudem eignet 
sich NVME besser für die flotte 
Arbeit mit 4K-Befehlen. 


Windows 7 muss noch ohne 
nativen Treiber auskommen. 
Den Download des Treibers des 
NVME-Konsortiums gibt es un- 
ter openfabrics.org. Windows 
8.1 bringt als erstes Microsoft- 
Betriebssystem eine native Un- 
terstützung für NVME mit. 


DAS ISTEIN 
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e Schwarze Flachbandkabel mit mind. zwei PCI-E-Steckern 

e Lediglich 14 cm tiefes, pulverbeschichtetes Gehäuse 

« 24/7-Dauerbetrieb bei 40°C Umgebungstemperatur 

e Unterstützt alle aktuellen Prozessoren inkl. Intel Haswell 

e 3Jahre Garantie und direkter Kundenservice in Deutschland 


Bild: Tweaktown 


Asus hat mit dem 287 Deluxe bereits das erste Motherboard mit SATA- 


Express-Anschluss vorgestellt. Möglich ist das per Zusatzcontroller. 


&°> ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/NAXN-ADV 


Der M.2-Anschluss hat unserer Ansicht nach das Potenzial, zum neuen 
Standard-Anschluss für SSDs zu avancieren. Im Bild die M6e von Plextor. 


ALTERNATE amazonde Al 
Oz Dilechug > west) 
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Bild: Alienware 


Bild: Oculus VR 
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Was wird sonst noch passieren? 


ie Neuerungen des nächsten 

Jahres beschränken sich nicht 
nur auf die Kern-Hardware von 
PCs. Für 2014 dürfen wir beispiels- 
weise Windows 9 erwarten. Hand- 
feste Informationen dazu gibt es 
kaum, allerdings ist davon auszuge- 
hen, dass Microsoft das System auf 
den verschiendenen Geräten noch 
weiter angleicht. Zudem soll es ge- 
trennte GUlIs für Telefone, Tablets 
und Desktops geben. Was genau 
das für das Design des Betriebs- 
systems auf PCs bedeutet, ist noch 
nicht abzusehen. 


Eine Vielzahl Steamboxes 

Zudem stellte sich inzwischen he- 
raus, dass es sich bei der Steambox 
nicht um einen von Valve vertrie- 
benen Wohnzimmerrechner han- 
delt, sondern dass sich Valve nur 
um Steam OS und den Controller 
kümmern wird, während die Hard- 
warepartner für 
Computerdesigns 


entsprechende 


sorgen. Insge- 


samt konnte Valve bisher 14 Partner 
gewinnen, darunter auch hierzu- 
lande bekannte Unternehmen wie 
Alternate, Gigabyte und Alienware. 
Die Preise der Steamboxes reichen 
je nach Ausstattung von 500 bis 
hin zu 6.000 Dollar. Die Maschinen 
selbst nutzen von der integrierten 
Grafik bis hin zur Geforce 780 Ti 
das gesamte erhältliche Hardware- 
repertoire. Die Geräte sollen im drit- 
ten oder vierten Quartal zusammen 
mit Steam OS erscheinen. Alienware 
hat angekündigt, seine Steambox je- 
des Jahr zu aktualisieren. 


Das Jahr der virtuellen 
Realität 

Gegen Ende des Jahres erwarten 
wir die erste finale Version des 
Oculus Rift. 
die virtuelle Realität ihren Sieges- 
zug in die Wohnzimmer der Welt 
antreten. Jedoch gehen Analysten 


Damit dürfte auch 


davon aus, dass das wichtigere Jahr 
für Oculus Rift 2015 sein wird. Wie 


Unter den Hardwarepartnern von Valve für SteamOS befindet sich auch Alienware. 


Ihre Steambox soll jährlich neu erscheinen. 


Im Jahr 2014 wird die Virtuelle Realität in das Konsumentensegment vorstoßen. 
Oculus Rift und eine Reihe abhängiger Produkte sollen Ende des Jahres starten. 
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die finalen Spezifikationen der VR- 
Brille genau aussehen werden, ist 
immer noch unbestätigt. 


Aktuell übertreffen sich die ver- 
schiedenen Partner mit Ankündi- 
gungen. Während Oculus VR auf 
der CES eine Version mit verbesser- 
ter Lageerkennung im Raum prä- 
sentierte, legte Valve kurzerhand 
selbst Hand an und baute eine Ver- 
sion mit zwei OLED-Displays und 
voller Full-HD-Auflösung für jedes 
Auge. Die Original-Oculus nutzt 
nach aktuellen Plänen nur ein Ein- 
zeldisplay mit vermutlich 1.000 x 
1.000 Pixel pro Auge. Zudem ver- 
wendet die Valve-Version der Brille 
eine höhere Frequenz von 78 Hz 
und stellt zwischen den einzelnen 
Bildern sogenannte „Black Frames“ 
dar, um das Schlieren zu minimie- 
ren. Valve hat angekündigt, die 
Verbesserungen zusammen mit 
Oculus VR in die Brille einfließen 
zu lassen, sodass auch die Endkun- 
denversion davon profitiert. 


Alles aus dem Drucker - 
auch das Essen 

Die CES wurde auch von Herstel- 
lern von 3D-Druckern rege genutzt. 
Während die Technik vor allem des- 
halb in die Schlagzeilen gerät, weil 
selbsternannte Freiheitskämpfer 
den 3D-Druck für Waffen nutzen, 
hat sich die Technik inzwischen 
weiterentwickelt. Der letzte Schrei 
ist das Drucken von Lebensmit- 
teln, speziell Bonbons, wie es vom 
Hersteller 3D Systems mit seinem 
Drucker 3D-Chef auf der CES vor- 
geführt wurde. 2014 könnte für die 
Technik allgemein den Durchbruch 
bringen. Anstatt Dinge des alltägli- 
chen Gebrauchs zu kaufen, dürften 
sich viele einfache Gegenstände 
ausdrucken lassen. Arm werden 
die Händler vermutlich trotzdem 
nicht werden: Sie arbeiten bereits 
an Geschäftsmodellen, in denen die 
3D-Pläne der Produkte statt der Pro- 
dukte an sich verkauft werden. 


Computer am Körper 
Ende 2014 werden die meisten 
dem 


wichtigen Hersteller 


Elektronik-Bereich ihre sogenann- 


aus 


ten „Wearables“ vorgestellt haben. 
Dabei handelt es sich um Kleinst- 
computer, welche direkt am Kör- 


per getragen werden. Bekannte 
Beispiele sind die Samsung Galaxy 
Gear oder die Augumented-Reality- 
Brille Google Glass. Während die 
Galaxy Gear bereits letztes Jahr er- 
schien, soll die erste Konsumenten- 
Version der Google-Brille 2014 er- 
scheinen. Bisher sind etwa 15.000 
Testgeräte im Umlauf. Zur CES kam 
auch Qualcomm mit einer eigenen 
Smartwatch auf den Markt. Inwie- 
weit sich die Wearables behaupten 
werden, ist noch nicht abzusehen. 
2014 dürfte allerdings zeigen, ob es 
sich um eine nachhaltige Entwick- 
lung handelt. 


Spielen per Stream 

Nvidia arbeitet wie auch im letzten 
Jahr daran, Konsolen und Spiele- 
PCs überflüssig zu machen. Ein 
neuer Geschäftszweig des Unter- 
nehmens ist nämlich Grid, welches 
das Streamen von PC-Spielen er- 
möglicht. Aktuell dient das System 
nur dem Streamen der Spiele vom 
heimischen PC auf den Shield- 
Handheld. Nvidia arbeitet aber 
bereits an der GRID-Hardware, wel- 
che die Spiele auf Serverhardware 
rendert und dem Client das Spiel 
dann als Videostream zusendet. 
Nvidia erreicht dabei schon sehr 
gute Verzögerungswerte von etwa 
0,1 Sekunden. Im Gespräch auf 
der CES merkte das Unternehmen 
jedoch an, dass sich das System 
bisher nur für Singleplayer-Spiele 
eignet. Für Multiplayer müsste sich 
der Server selbst mit einem Spiele- 
server verbinden können, zudem 
würde sich die Verzögerung min- 
destens verdoppeln. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Das bringt das Jahr 2014 

Das kommende Jahr wird in vielen Be- 
reichen spannende Neuerungen brin- 
gen. Vor allem neue, innovative Prä- 
sentationsmethoden wie Oculus Rift 
werden bei ausreichender Spieleun- 
terstützung die Gaming-Branche stark 
verändern. Aber auch die traditionelle 
PC-Hardware macht große Schritte 
nach vorne. Sie bietet höhere Ge- 
schwindigkeit und mehr Pixel, während 
die Rechenherzen immer kleiner wer- 
den und immer weiter auf einem Chip 
verschmelzen. 
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SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


AMDs A10-7000-Reıhe 


Der A10-7850K als Spitzenmodell der neuen 7000er-APU-Reihe ist vollgestopft mit modernster AMD- 
Technik: Graphics-Core-Next-GPU und Steamroller-CPU durch HSA verknüpft. Wir machen den Test. 


MDs APU der neuesten Gene- 

ation ist mit rund 2,41 Milliar- 
den Transistoren ein extrem kom- 
plexes System aus Schaltkreisen, 
doch auch als Produkt ist Kaveri 
äußerst komplex. Das liegt nicht 
zuletzt an der von AMD gewählten 
Fertigungstechnik und der Hetero- 
geneous System Architecture, kurz 
HSA, und selbstverständlich daran, 
dass APUs nicht in so enge Schubla- 
den passen wie eine CPU oder eine 
Grafikkarte. Lesen Sie weiter, um zu 
erfahren, was Kaveri alles zu bieten 
hat - und um ein umfassendes Bild 
der Kaveri-Leistung zu erhalten, 
denn aus produktionstechnischen 
Gründen, sprich aufgrund knap- 
per Termine, konnten wir einige 
Testergebnisse nicht mehr optisch 
aufbereiten, sodass sie diese nur in 
Textform finden. 
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In unserem Test prüfen wir inten- 
siv die Leistungsfähigkeit eines Se- 
rienmodells des A10-7850K - für 
unseren Online-Test unter www. 
pcgh.de waren wir noch auf ein 
von AMD zur Verfügung gestelltes 
Vorserienmuster, ein sogenanntes 
Engineering-Sample, angewiesen. 
Die ermittelten Effizienz-, aber auch 
Leistungswerte können aufgrund 
unterschiedlicher Musterqualität 
und daraus resultierender Turbo- 
Schwankungen gegenüber den On- 
line-Resultaten minimal abweichen. 
Zudem finden Sie in diesem Test 
neben umfassenden Benchmarks 
gegen andere APUs auch 1:1-Ver- 
gleiche mit dem Vorgängermodell 
A10-6800K bei gleichem Takt und 
gleicher Speicherausttattung sowie 
eine textliche Analyse von Dual- ge- 


gen Single-Rank-Speicher, der bei 
Kaveri auch im Regelbetrieb besse- 
re Ergebnisse erzielen kann. 


APUs mit Kaveri-Innenleben wer- 
den als A10-, A8-, AG und A4-7xxx 
verkauft. Zu Vorstellung und Ver- 
kaufsstart am 14. Januar brachte 
AMD die beiden Kaveri-Modelle 
A10-7850K und A10-7700K auf den 
Markt - Ersteres stand für unseren 
Test zur Verfügung. Einige Kollegen 
erhielten stattdessen oder zusätz- 
lich auch einen A8-7600. Letzterer 
soll laut AMD noch im ersten Quar- 
tal 2014 in den Handel kommen, ge- 
folgt von - so die Gerüchteküche - 
einem A6-7400, einem A4-7300 und 
einem A10-7800 ohne K, die auf- 
grund der nicht bestätigten Anga- 
ben auch nicht in unserer Tabelle zu 


finden sind. Der A6-7400K verfügt 
demnach über nur ein CPU-Modul 
(2 Threads) und vier GCN-Compu- 
te-Units mit 256 Radeon-Kernen bei 
einer TDP von 65 Watt. Der A4-7300 
büßt eine weitere CU ein und ver- 
fügt somit noch über 192 Shader- 
ALUSs - beide Grafikeinheiten laufen 
dann, so die Internetgerüchte wei- 
ter, als Radeon „R3-Series“. Der AlO- 
7800 büßt 200 MHz Basis- und 100 
MHz Turbotakt ein, kommt dafür 
aber mit einer TDP von 65 Watt aus. 


Das von AMD eingeführte Akronym 
steht für Accelerated Processing 
Unit und bezeichnet einen Haupt- 
prozessor mit weitgehend pro- 
grammierbarer, integrierter Grafik, 
die ihn bei allgemeinen Berech- 
nungen, zum Beispiel via Open CL 
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Kaveri im Überblick: Technische Eckdaten im Generationenvergleich 


APU A10-7850K A10-7700K A8-7600 (45/65W) A10-6800K A10-5800K A8-3870K 
Ca.-Preis zu Redaktionsschluss 155 Euro 135 Euro k. Angabe 120 Euro 95 Euro 80 Euro 
Codename/Sockel Kaveri/FM2+ Richland/FM2+, FM2 | Trinity/FM2+, FM2 Llano/FM1 
Transistoren/Prozess/Chipgröße 2,41 Mrd./28 nm/245 mm? 1,30 Mrd./32 nm/246 mm? 1,18 Mrd./32 nm/228 mm? 
GPU-Architektur/DX-Level GEN 1.1/ DX 11.2 VLIW4A/ DX11.0 VLIW5/ DX11.0 
x86-Architektur Steamroller Piledriver Bulldozer Stars 
Threads (Module) 4.(2) 4.(2) 4 Kerne 
L1-Befehls-/-Daten-Cache 4.x 16/2 x 96 KiB 4x 16/2 x 64 KiB 4x 64/4 x 64 KiB 
L2-Cache 2x 2.048 KiB 2x 2.048 KiB 4.x 1.024 KiB 
TDP 95 Watt 45/65 Watt 100 Wat 

Speichergeschwindigkeit (max.) DDR3-2400 (AMP) DDR3-1866 DDR3-2133 (AMP) DDR3-1866 
Basis-/Turbo-/GPU-Takt 3,7/4,0/0,72 GHz | 3,4/3,8/0,72 GHz | 3,1-3,3/3,3-3,8/0,72 GHz | 4,1/4,4/0,84 GHz 3,8/4,2/0,8 GHz 3,0/0,6 GHz 
GPU-Recheneinheiten 8 CUs (512 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 5 SIMDs (400 ALUs) 
Textur- und Raster-Einheiten 32/8 24/8 20/8 
Rechenleistung (max. CPU+GPU) | 128 + 737 GFLOPS | 122 + 553 GFLOPS | 106/122 + 553 GFLOPS | 141 +648 GFLOPS | 96 + 480 GFLOPS 96 + 480 GFLOPS 
Sonstiges True Audio, UVD4, VCE2, HUMA, Mantle, HSA, PCI-E-3.0 UVD2, PCI-E-2.0 UVD, PCI-E-2.0 


Spiele-Index: A10-7850 übernimmt die Spitze 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A10-7850K 100 
Intel Core i7-4950HQ 95,4 
AMD A10-6800K 88,3 
AMD A10-6700 En 83,3 
AMD A8-5600K 72,0 
Intel Core i7-4770K 61,1 
Intel Core i5-4670K EEE 59,4 
Intel Core i7-3770K EEE 57,8 
Intel Core i3-4330 EHE 56,6 
AMD A6-5400K 54,1 
Intel Core i3-4130 EEE 50,6 
AMD A4-5300 43,0 
Intel Pentium G3420 EEE 38,0 


Anwendungsindex: CPU-Part nur ausreichend 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0, Lightroom 5.3 


Intel Core i7-4770K 100 
Intel Core i7-3770K 95,3 
Intel Core i7-4950HQ 88,0 
Intel Core i5-4670K En 80,8 
Intel Core 13-4330 EEE 53,9 
Intel Core 13-4130 EEE 51,8 
AMD A10-6800K En 51,7 
AMD A10-7850K EN 51,5 
AMD A10-6700 ME 49,3 
AMD A8-5600K En 47,8 
Intel Pentium G3420 EEE 39,9 
AMD A6-5400K EEE 23,9 
AMD A4-5300 EEE 23,0 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Die Spiele fließen mit 75 % Gewichtung in den APU-Gesamtindex ein. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Die Anwendungen werden mit 25 % im APU-Index gewichtet. 


Indexpunkte 
» Besser 


oder Direct Compute, unterstützen 
kann. Daher rührt auch der Name, 
der sich etwa mit „beschleunigte 
Berechnungseinheit“ übersetzen 
lässt. Während auch von Intel Pro- 
zessoren erhältlich sind, die diese 
Kriterien erfüllen, geht AMD einen 
Schritt weiter. Hier steht der Nut- 
zen durch die integrierte Grafik im 
Vordergrund und die eigentlichen 
x86-Kerne sind nicht auf äußerste 
Höchstleistung gezüchtet, sondern 
sollen lediglich „gut genug“ für die 
meisten Anwender sein. 


Per definitionem also sitzen APUs 


oder auch Kombiprozessoren 
schon zwischen allen Stühlen: Sie 
bieten prinzipbedingt zumeist we- 
der im CPU- noch im Grafikbereich 
Höchstleistungen und werden 


daher oft - zu Unrecht - schlecht- 
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geredet. Dabei wird gern überse- 
hen, dass High-End-Gamer nicht 
unbedingt die Zielgruppe dieser 
Produkte sind. Vielmehr sollen 
Gelegenheitsspieler oder HTPC- 
Nutzer angesprochen werden, die 
sich eine befriedigende Spiele- und 
Anwendungsleistung zugleich wün- 
schen, ohne einen möglicherweise 
schlecht konfigurierten Fertig-PC zu 
kaufen oder zu einem überdimen- 
sionierten Gamer-System greifen zu 
müssen. So sieht das laut Zwischen- 
stand vom 24. Januar übrigens auch 
die Mehrheit der Teilnehmer einer 
Umfrage im PCGH-Extreme-Forum: 
Als HTPC- oder Zweit-PC finden 
rund zwei Drittel der Teilnehmer 
Kaveri interessant. Doch wir wol- 
len Ihnen auch den Blick über den 
Tellerrand in die andere Richtung 
bieten und haben deshalb erneut ei- 


nen günstigen Quadcore-Prozessor 
mit einer Zusatzgrafikkarte (jeweils 
aus dem 60-Euro-Preisbereich) ge- 
paart und in die Benchmarks aufge- 
nommen, um das Fernziel für APUs 
abzustecken, nämlich nicht nur Ein- 
steiger-, sondern auch Aufsteiger- 
Grafikkarten unterhalb der Mittel- 
klasse überflüssig zu machen. 


Neu beim Kaveri I 

Mit Kaveri dreht sich das Integra- 
tionskarussell weiter. Nicht nur die 
technischen Grundlagen von CPU 
und Grafik entsprechen mit den 
Steamroller-Kernen und GCN-1.1-Ar- 
chitektur nun dem aktuellen Stand, 
auch zusätzliche Mini-Prozessoren 
für spezielle Aufgaben wurden er- 
weitert beziehungsweise im Falle 
von True Audio neu hinzugefügt. 
Weitere Details finden Sie im Tech- 


nikabschnitt am Ende des Artikels. 
Doch der technische Unterbau ist 
nicht das einzig Neue. Dank weiter 
als bisher gehender Unterstützung 
von AMDs Heterogeneous System 
Architecture, kurz HSA, können 
CPU- und GPU-Kerne nun gemein- 
sam auf den kompletten Speicher 
von bis zu 32 Gigabyte zugreifen 
und dort kohärent lesen und schrei- 
ben. Möglich macht dies ein über- 
arbeiteter Speichercontroller, für 
den allerdings separate Treiber not- 
wendig sind, die AMD bislang nur 
in einer speziellen Preview-Version 
integriert hat. Das bedeutet, dass es 
für entsprechend programmierte 
Anwendungen keinen Unterschied 
gibt, ob eine Speicheradresse von 
den x86- oder GCN-Kernen bear- 
beitet wird, und dass die verschie- 
denen Kerne jederzeit auf dem 
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Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a (64 Bit) Sekunden Watt Energieindex Luxmark 2.0 (64 Bit) Szene: Sala Watt Energieindex 

ntel Core i7-3770K 231 71 85,0 Intel Core i7-4770K 582 77 93,2 

ntel Core i7-4950HQ 240 63 100 Intel Core i7-3770K 553 83 82,1 

ntel Core i7-4770K 243 69 90,2 Intel Core i7-4950HQ 503 62 100 

ntel Core i5-4670K 305 65 76,3 Intel Core i5-4670K 380 73 64,2 

AMD A10-6800K 440 107 32; Intel Core 13-4330 299 52 70,9 

ntel Core 13-4330 441 49 70,0 Intel Core i3-4130 284 56 62,5 

AMD A10-7850K 453 97 34,4 AMD A10-6800K 245 106 28,5 5 
AMD A10-6700 455 85 Se AMD A10-7850K 240 103 28,7 8 
ntel Core 13-4130 457 48 68,9 AMD A10-6700 232 86 33,3 = 
AMD A8-5600K 463 91 339 AMD A8-5600K 225 100 DI) = 
ntel Pentium G3420 694 40 54,5 Intel Pentium G3420 176 42 51,7 2 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 


x264 UHD (Multithread, 64 Bit) | x264 MT Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Lightroom 5.3 Watt Energieindex 
Intel Core i7-4770K 5,31 85 100 Intel Core i7-4770K 174 75 97,2 
Intel Core i7-3770K 445 90 79,1 Intel Core 17-3770K 178 84 84,9 
Intel Core i5-4670K 439 75 93,7 Intel Core 15-4670K 182 74 94,2 
Intel Core 17-4950HQ 432 73 94,7 Intel Core i7-4950HQ 208 61 100 
Intel Core i3-4330 2,65 54 78,6 AMD A10-7850K 278 111 41,1 
AMD A10-7850K 2,59 109 38,0 AMD A10-6800K 279 116 39,2 
Intel Core i3-4130 2,57 57 72,2 AMD A10-6700 292 91 47,7 
AMD A10-6800K 2,51 112 35,9 Intel Core 13-4330 293 49 88,4 
AMD A10-6700 2,36 83 45,5 AMD A8-5600K 302 11 37,8 
AMD A8-5600K 2,26 107 33,8 Intel Core 13-4130 305 53 78,5 
Intel Pentium G3420 2,05 44 74,6 Intel Pentium G3420 313 45 90,1 


aktuellen Bearbeitungsstand des 
Speichers sind. Konkret können 
sich CPU- und GPU-Kerne nun auch 
bei Algorithmen sinnvoll unterstüt- 
zen, bei denen nur ein Teil die Pa- 
rallelität der Grafikeinheit ausnutzt 
und die später noch einmal von der 
CPU behandelt werden müssen. In 
einer Demo eines simplen JPEG- 
Decoders zeigte dies eindrucksvoll 


Wirkung - mit HSA-Beschleunigung 
lief diese von AMD programmierte 
Anwendung bei bei der Anzeige (zu- 
gegeben) riesiger JPEG-Dateien bis 
zu 2,5 Mal schneller als die norma- 
le Version über die CPU-Kerne. Ei- 
nen entsprechenden Videobericht 
finden Sie ausnahmsweise nicht 
auf der Heft-DVD (die Vollversion 
belegt zu viel Platz), sondern auf 


unserer Webseite unter www.pcgh. 
de. Durch ein weiteres HSA-Feature 
namens „heterogeneous queuing“ 
sind die GPU-Kerne ebenfalls in der 
Lage, den CPU-Kernen Aufgaben 
zuzuweisen. Das war bislang nur 
in der anderen Richtung möglich, 
sodass die x86-Cores die einzel- 
nen Programmkernel für die GPU 
überwachen mussten, wenn es galt, 


Speicherskalierung: DDR3-1066 bis -2400 


Im Skalierungstest nutzen wir das aufgrund der Vegetationsdarstellung recht transferratenlastige Skyrim in Full 
HD, um den Einfluss verschiedener Speichergeschwindigkeiten auf die Performance darzustellen. 


In unserem Speicherstand „Secundas 
Sockel” laufen wir 20 Sekunden durch 
die dicht bewachsene Wildnis — dank 

4x Multisample-AA steht Schwerst- 
arbeit für Rasterendstufen und 
Speichercontroller an. Der Nullpunkt 
des Diagramms liegt je nach offizieller 
Speichergeschwindigkeit der APU an 
unterschiedlicher Stelle. In absoluten 
Zahlen sehen die Intel-Modelle gegen 
die AMD-APUs in diesem Test kein Land: 
14,7 beziehungsweise 25,0 Fps des i7- 
4770K und -4950HQ stehen 28,9 und 
34,0 Bildern pro Sekunde aufseiten des 
A10-7850K und des -6800K gegenüber; 
kein Wunder, dass der prozentuale 
Verlust bei Intel geringer ausfällt. 
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TES 5: Skyrim, 1080p, Hoch, 4x MSAA/ kein AF: „Secundas Sockel” 
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“ A10-7850K 

© A10-6800K 

4 Core 17-4770K 
I Core i7-4950HQ 


DDR3-1066 DDR3-1333 


DDR3-1600 


DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2400 


System: Intel 287, AMD A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit s. Diagramm; Win 8.1 Pro, Intel 
3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: DDR3-2400 beim i7-4950H0 (im Notebook) nicht stabil möglich. 


Arbeit von der GPU zurückzuerhal- 
ten. Folgerichtig bewirbt AMD die 
Kaveri-APUs auch mit der Anzahl 
der sogenannten Compute-Cores. 
Einen Compute-Core definiert AMD 
dabei als „Kern, der mindestens 
einen Prozess in seinem eigenen 
[Thread] Context und virtuellen 
Speicherraum unabhängig von an- 
deren Kernen“ 
Unter diese Definition fallen sowohl 
die einzelnen Integer-CPU-Kerne als 
auch die Compute-Units der Rade- 
on-GPU. Am Beispiel des A10-7850K 
wären dies zwölf: vier x86- und acht 
GCN-Kerne. AMD gibt aber auch an, 
zugunsten der Transparenz für den 
Kunden die Kerne jederzeit klar 
trennen zu wollen. Die Retail-CPU, 


berechnen kann. 


die uns Alternate zur Verfügung 
stellte, zeigt auf dem AMD-Aufkle- 
ber dann auch die Angabe „12 Com- 
pute Core (4 CPU + 8 GPU)“. 


Neu beim Kaveri Il 

AMD hat nicht nur die Technik 
aufgebohrt, sondern auch bei der 
Fertigung neue Wege beschritten. 
Waren bisherige AMD-APUs noch 
in  Globalfoundries’ 32-nm-SOI- 
Prozess hergestellt, entschieden 
sich die Texaner dieses Mal für die 
28-nm-Fertigung bei ihrer ehemali- 
gen Tochter Globalfoundries. Der 


28-nm-SHP-Prozess verwendet keine 
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Die Rückseite der Kaveris (links) weist zwei zusätzliche Beinchen - eines oben 
links, eines unten rechts von der mittigen Aussparung — im Vergleich zum 
Vorgänger Richland (rechts) auf, ein Board mit Sockel FM2+ ist daher Pflicht. 


SOI-Technik und ist laut AMD ein 
besserer Kompromiss zwischen 
erreichbarer Maximalfrequenz 
und Energieeffizienz. Für den 
A10-7580K in unserem Test be- 
deutet das nichts Gutes, denn er 
muss in der höchsten TDP-Klasse 
gegen seine Vorgänger antreten, 
die ohne Rücksicht auf Verlus- 
te hochtakten konnten. Fehlen 
im Grafikbereich lediglich 124 
MHz zum A10-6800K, sind es auf 
CPU-Seite schon 400 MHz Basis- 
takt wie Maximalturbo. Umso 
unverständlicher, dass AMD zum 
Launch nicht mit den Stärken 
der Kombination aus neuer Ar- 
chitektur und Fertigunsprozesse 
hausieren ging und anstelle des 
„Worst Case“ A10-7850K lieber 
die 45-Watt-Klasse in Form des 
A8-7600 stärker unter das Revie- 
wer-Volk streute - denn dort, so 
konnten einige wenige, von AMD 
auserwählte Tester wie unsere 
Kollegen von golem.de aufzei- 
gen, tut sich die Schere zwischen 
A8-7600 und A8-6500T deutlich 
weiter auf. Könne Kaveri bei die- 
sem Leistungsbudget noch mit 
3,1 bis 3,3 GHz arbeiten, so go- 
lem.de, schwanke der A8-6500T 
zwischen 2,1 und 2,8 GHz. Aus 
einem effektiven Taktnachteil im 
Spitzensegment wird so ein Vor- 
teil für kleinere Kaveri-Modelle 
gegenüber ihren Vorläufern. 


Dazu kommt, dass AMD die 
Testplattformen mit stromfres- 
senden Übertakter-Mainboards 
ausstattete, die der gemessenen 
Energiebilanz nicht zuträglich 
sind. Schon im Leerlauf braucht 
das Kaveri-System so 8 Watt 
mehr als unsere FM2-Referenz- 
plattform. Daher haben wir 
einen direkten Vergleich bei 
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gleichem Speichertakt und auf 
demselben FM2+-Mainboard an- 
gestellt. Hier kommt unser Ka- 
veri-Testmuster besser weg: Die 
Leerlauf-Werte sind identisch 
zum A10-6800K und bei reiner 
CPU-Last zieht der Neuling zum 
Teil über 20 Watt weniger aus 
der Steckdose. Die 1:1-Effizienz- 
messungen, welche auch die 
erbrachte Leistung mit einbe- 
ziehen, fallen entsprechend gut 
aus: Im Luxmark liefert das mit 
dem A10-7850K bestückte Sys- 
tem 25 Prozent mehr Leistung 
pro Watt. In Spielen geht die 
Schere noch weiter auf, Battle- 
field 4 ist hier Spitzenreiter mit 
bis zu 64 Prozent höherer Ener- 
gieeffizienz des Kaveri: 26,2 Fps 
bei 102 Watt gegen 22,8 Fps bei 
146 Watt ergeben ein beeindru- 
ckendes Effizienzbild. 


Eine weitere Neuerung bei 
Kaveri ist der Sockel. Die Axx- 
7xxx-APUs benötigen zwingend 
ein Mainboard mit dem Sockel 
FM2+ und einem der I/O-Hubs 
A88X, A78 oder A55 — ältere Mo- 
delle mit Sockel FM2 sind nicht 
Kaveri-kompatibel. Wie auf dem 
Vergleichsbild (oben) zu erken- 
nen ist, verfügt die Kaveri-APU 
über zwei zusätzliche Kontakt- 
beinchen und lässt sich so phy- 
sisch nicht in den Sockel FM2 
einsetzen. Andersherum funkti- 
oniert es jedoch: Richland- und 
Trinity-APUs werden in FM2+- 
Boards unterstützt. Als einfache 
Aufrüstoption entfallen Kaveri- 
APUs damit, mindestens ein neu- 
es Mainboard wird fällig. Vier 
Exemplare mit A88X-Chip testen 
wir ab Seite 28 im Anschluss an 
diesen Artikel. 


Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 
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SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


A10-7850K in Anno 2070 erst in 1080p gut 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Megacity 2013” 


Intel Core i7-4950HQ 5] BE 41,0 (434 %) 
Intel Core i7-4770K 37,4 (+22 %) 
Intel Core i5-4670K a 35,3 (+15 %) 
Intel Core i7-3770K a 31,4 (+2 %) 

AMD A10-7850K En 30,7 (Basis) 
AMD A10-6800K 2 29,6 (-4 %) 
AMD A10-6700 RE 28,6 (-7 %) 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 28,3 (-3 %) 
Intel Core i3-4130 EEE 27,1 (-12 %) 
AMD AS-5600K a 26,8 (-13 %) 
Intel Core i3-4330 EEE 26,6 (-13 %) 
Intel Pentium G3420 EEE 26,2 (-15 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Megacity 2013” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 IE EN 24,3 (+15 %) 
Intel Core i7-4950HQ EA En 21,9 (+3 %) 
AMD A10-7850K EEE 21,2 (Basis) 
AMD A10-6800K EEE 18,8 (-11 %) 
AMD A10-6700 EISEN 17,5 (-17 %) 
AMD A8-5600K EEE 15,8 (-25 %) 
Intel Core i7-4770K EEE ER 15,3 (-28 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 15,0 (-29 %) 
Intel Core 13-4330 EEEEEEIIEE 14,9 (-30 %) 
Intel Core 13-4130 EEEESIEE 12,7 (-40 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 11,8 (-44 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEEBIN 9,6 (-55 %) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: In Anno 2070 spielt der x86-CPU-Teil noch eine wichtige Rolle. 


MIRIE @ Fps 


» Besser 


So haben wir getestet 

Wie schon in Ausgabe 160 
(02/2014) nutzen wir wieder un- 
seren neuen APU-Parcours, der 
den Anforderungen an Kombipro- 
zessoren gerechter wird, als es ein 
klassischer CPU- oder Grafikkarten- 
test vermag. Sieben Spieletitel in 
jeweils zwei Einstellungen und die 
Performance in vier verschieden- 
artigen Anwendungen bilden das 
Gesamtergebnis. Der APU-Nutzung 
angemessen bestimmen die Spiele 
zu drei Vierteln (75 Prozent) den In- 
dexwert, während die Anwendun- 
gen nur zu einem Viertel (25 Pro- 
zent) am Gesamtergebnis beteiligt 
sind. Die Einzelindizes finden Sie 
auf der ersten Doppelseite dieses 
Artikels, den Gesamtindex für APUs 
bilden wir ab sofort immer auf der 
Startseite der Prozessor-Rubrik ab 
(Seite 69). Die Spieletitel als wich- 
tigsten Bestandteil der Wertung und 
des Index messen wir praxisnah in 
zwei Einstellungen. Eine ist die ver- 
breitete Notebook-LCD-Auflösung 
1.366 x 768, die in Kombination mit 
niedrigen Details auch bei schwä- 
cheren Modellen für meist gerade 
noch spielbare Bildraten sorgt und 
in der flottere APUs oft bereits flüs- 


siges Spielen auch moderner Titel 
erlauben. 


Die zweite Einstellung beinhaltet 
sowohl die Erhöhung der Auflösung 
auf Full HD (1.920 x 1.080 Pixel), 
die derzeit am meisten genutzte 
LCD-Auflösung unter unseren Le- 
sern, als auch einen Schritt weiter 
auf der Detailskala. Mittlere Details 
stehen nun an und erhöhen durch 
hübschere, aufwendigere Shader- 
Berechnungen in erster Linie die 
Belastung für die Grafikkerne. Eine 
Ausnahme zu oben Gesagtem bildet 
World of Warcraft. Aufgrund seiner 
geringen grafischen Anforderungen 
nutzen wir in beiden Teilwertungen 
für den MMORPG-Platzhirsch Full 
HD - zum Einstieg mit mittleren 
und als zweiten Schritt mit „guten“ 
Details. Letzteres werten wir zusätz- 
lich mit 4x Multisample-Antialiasing 
auf, das wir ansonsten, zum Beispiel 
bei Skyrim, für die Parcours-Bench- 
marks deaktivieren. 


DDR3 maximal 


Wollen Sie das volle Leistungspoten- 
zial von Kaveri nutzen, so ist über- 
dies schneller Speicher vonnöten. 
Bereits der A10-6800K gebot zu- 


Battlefield 4 sieht Kaveri erst in 1080p vorn 


Bioshock Infinite: Shaderlast liegt Kaveri 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 80,6 (+44 %) 
Intel Core i7-4950HQ 5 57,4 (+3 %) 
AMD A10-7850K EEE 55,9 (Basis) 
AMD A10-6800K 2 46,7 (-16 %) 
AMD A10-6700 45,1 (-19 %) 
AMD A8-5600K ES] I 39,8 (-29 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 38,3 (-31 %) 
Intel Core 13-4330 EEE ER 36,9 (-34 %) 
Intel Core i5-4670K EB ER 36,6 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 32,5 (-42 %) 
Intel Core 13-4130 EEEEEEEEBSIH 28,0 (-50 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEEEIBIT 20,0 (-64 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 44,8 (+55 %) 
AMD A10-7850K EBEN 28,9 (Basis) 
Intel Core i17-4950HQ EEEEEEERAIEN 28,9 (-0 %) 
AMD A10-6800K EEEEROIN 23,2 (-20 %) 
AMD A10-6700 EEISI 22,3 (-23 %) 
AMD A8-5600K EEEIEIN 18,8 (-35 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 18,1 (-37 %) 
Intel Core i5-4670K EEEIEIH 17,8 (-38 %) 
Intel Core 13-4330 EEEEISIE 17,5 (-39 %) 
Intel Core i7-3770K EMI 17,2 (-40 %) 
Intel Core 13-4130 WHO 13,7 (-53 %) 
Intel Pentium G3420 E81 9,8 (-66 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 a 78,9 (+46 %) 
AMD A10-7850K 54,1 (Basis) 
AMD A10-6800K 48,2 (-11 %) 
Intel Core i7-4950HQ a 47,4 (-12 %) 
AMD A10-6700 N 45,7 (-16 %) 
AMD A8-5600K ES] 39,8 (-26 %) 


Intel Core i7-4770K ERS 28,9 (-47 %) 
Intel Core i7-3770K EEEEEEEBSII 28,4 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 28,1 (-48 %) 
Intel Core 13-4330 EEEEBMI 27,3 (-50 %) 
Intel Core 13-4130 EEEEEEBSIHE 26,0 (-52 %) 
Intel Pentium G3420 EI 16,8 (-69 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „New Eden” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 SI 35,7 (+35 %) 
AMD A10-7850K EEEEEESI 26,5 (Basis) 
AMD A10-6800K EEEEROIN 22,8 (-14 %) 
Intel Core i7-4950HQ EEEEEISIE 21,5 (-19 %) 
AMD A10-6700 EEIBI 21,5 (-19 %) 
AMD A8-5600K EEEEEIGIN 18,5 (-30 %) 
Intel Core i7-3770K EMI 12,7 (-52 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K HIN 12,3 (-54 %) 
Intel Core 13-4330 EHON 12,0 (-55 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 11,2 (-58 %) 
Intel Pentium G3420 W611 7,2 (-73 %) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Neben der Grafik fordert BF 4 besonders in 768p auch die CPU-Kerne. 


MINI Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Das UE 3-Spiel beansprucht die Transferrate weniger als die Shader. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Test: AMD Kaveri | SPECIAL 


gunsten maximaler Spieleleistung 
über DDR3-2133-Speicher - sofern 
die eingesetzten Module AMDs 
„AMP“-Profile unterstützten, war 
das sogar mit offiziellem Segen mög- 
lich. Nach wie vor ist DDR3-2133 die 
höchste von der JEDEC abgesegnete 
DDR3-Geschwindigkeitsstufe. 


Kaveri, speziell der A10-7850K, 
geht hier noch einen Schritt wei- 
ter: DDR3-2400 sollte es bestenfalls 
sein und so führen wir auch unsere 
Standard-Benchmarks durch. Denn 
obwohl der Geschwindigkeitsstufe 
bislang der JEDEC-Status als offizi- 
eller Standard verwehrt blieb, gibt 
es auf dem RAM-Markt reichlich 
Auswahl entsprechender Module. 
Während unserer Tests fiel aller- 
dings auf, dass die Stabilität im 
DDR3-2400-Modus ohne vorhande- 
nes AMP-Profil zu wünschen übrig 
ließ - das galt auch, wenn wir ver- 
suchten, die Werte der AMP-Profile 
manuell einzustellen. Möglicher- 
weise wird in der APU selbst der 
Speichercontroller etwas 
konfiguriert oder mit leicht erhöh- 
ter Spannung versorgt, um die Stabi- 
lität zu gewährleisten. Wählten wir 
hingegen das AMP-Profil aus, liefen 


anders 


alle Benchmarks fehlerfrei durch. In 
unseren Standard-Benchmarks pro- 
fitiert der Kaveri also zusätzlich von 
seinem schnelleren Speicher gegen- 
über dem Vorgänger. 


Speicher-Parität: DDR3-2133 
Neben unseren Skalierungsbench- 
marks im Extrakasten auf Seite 20 
haben wir außerdem den kom- 
pletten Parcours noch einmal mit 
DDR3-2133-Speicher durchlaufen 
lassen, um einen 1:1-Vergleich mit 
dem Vorgänger A10-6800K zu er- 
möglichen, ohne dass der Kave- 
ri seinen Vorteil des schnelleren 
Speichers ins Rennen werfen kann. 
In der Spieleleistung zeigt Kaveri 
aber auch mit gleichen Waffen sei- 
ne Überlegenheit - allerdings nicht 
mehr so deutlich. Am größten ist 
der Vorsprung im Benchmark mit 
Battlefield 4 in Full-HD-Auflösung 
und mittleren Details. Hier lässt der 
A10-7850K den -6800K um 15 Pro- 
zent hinter sich, im Durchschnitt 
sind es in 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
noch sieben Prozent Vorsprung. Im 
CPU-lastigeren Setting mit 1.366 x 
768 Pixeln und durchweg niedrigen 
Details schrumpfen die Abstände 
zusammen. Hier kann der 7850K 


Mit 47 Prozent Chipfläche nimmt die GPU (oranger Block links mittig) den Löwenan- 
teil der APU ein. Um die Speichercontroller am unteren Rand (mittig und rechts) ran- 
ken sich wilde Spekulationen. Ein Entwicklerdokument spricht von GDDR5-Fähigkeit. 


A10-7850K mit APU-Rundenbestzeit in F1 2013 


Skyrim in Full HD flüssig spielbar 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Catalunya” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 78,1 (+0 %) 
AMD A10-7850K 77,9 (Basis) 
AMD A10-6700 72,6 (-7 %) 
AMD A10-6800K 5 71,9 (-8 %) 
Intel Core i7-4950HQ 0 En 71,7 (-8 %) 
AMD AB-5600K 5 62,0 (-20 %) 
Intel Core i7-3770K E55 59,6 (-23 %) 
Intel Core i7-4770K En 55,1 (-29 %) 
Intel Core i5-4670K En 51,4 (-34 %) 
Intel Core i3-4330 EEE 48,5 (-38 %) 
Intel Core i3-4130 EEE 46,7 (-40 %) 
Intel Pentium G3420 EB 35,3 (-55 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Catalunya” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 a 70,1 (+24 %) 
AMD A10-7850K N 56,6 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ En 50,7 (-10 %) 
AMD A10-6800K a 48,9 (-14 %) 
AMD A10-6700 45,5 (-20 %) 
AMD A8-5600K E31 36,6 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K EB 34,2 (-40 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 31,5 (-44 %) 
Intel Core i5-4670K EHER 30,7 (-46 %) 


Intel Core 13-4330 MEER 30,7 (-46 %) 
Intel Core 13-4130 EEEEEEEEBS]T 26,8 (-53 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEEEISIl 20,3 (-64 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Secundas Sockel” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 29 159,0 (+37 %) 
Intel Core i7-4950HQ 5 120,1 (+3 %) 
AMD A10-7850K 116,4 (Basis) 
AMD A10-6800K 100,2 (-14 %) 
AMD A10-6700 BO EN 97,1 (-17 %) 
AMD A8-5600K EEE 81,5 (-30 %) 
Intel Core i7-4770K ESSEN 69,7 (-40 %) 
Intel Core i5-4670K EST 67,8 (-42 %) 
Intel Core 13-4330 ESS 67,0 (-42 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 61,4 (-47 %) 
Intel Core 13-4130 EEEEEASI I 59,0 (-49 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEBSIE 42,2 (-64 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 EEEEEEEESOIEN 61,1 (+36 %) 
AMD A10-7850K EEE 45,0 (Basis) 
AMD A10-6800K EEEEBIN 41,6 (-8 %) 
AMD A10-6700 EEEEESIN 40,4 (-10 %) 
Intel Core i7-4950HQ EERZIE 35,3 (-22 %) 
AMD A8-5600K EERZIN 32,4 (-28 %) 
Intel Core i7-3770K EEISIE 24,9 (-45 %) 
Intel Core i7-4770K WEIN 21,7 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K WIGIN 21,1 (-53 %) 
Intel Core 13-4330 HIN 20,5 (-54 %) 
Intel Core i3-4130 III 18,2 (-60 %) 
Intel Pentium G3420 MO] 13,2 (-71 %) 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Hyperthreading kann in FT 2013 die Performance bremsen. 


MiMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Mit niedrigen Details dominiert in 768p noch die CPU-Performance. 


MinZl 2 Fps 


» Besser 
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Bild: AMD 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


Tomb Raider ohne Tress FX liegt Intel gut 


World of Warcraft: MSAA drückt Intel-Leistung 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Cliffs” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 BB 101,4 (+44 %) 
Intel Core i7-4950HQ 80,1 (+14 %) 
AMD A10-7850K 70,5 (Basis) 
AMD A10-6800K El 63,4 (-10 %) 
AMD A10-6700 60,3 (-14 %) 
AMD A8-5600K ES 51,9 (-26 %) 
Intel Core i7-4770K EN 48,3 (-31 %) 
Intel Core i5-4670K EI 46,3 (-34 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 44,0 (-38 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 43,2 (-39 %) 
Intel Core 13-4130 EB 37,7 (-47 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEEERZMIN 30,1 (-57 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Cliffs” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 EEE 40,5 (+36 %) 
Intel Core i7-4950HQ EB 31,9 (+7 %) 
AMD A10-7850K EEEEBEII 29,8 (Basis) 
AMD A10-6800K EEEEBIN 25,3 (-15 %) 
AMD A10-6700 EEE 24,1 (-19 %) 
AMD A8-5600K EEIBII 19,7 (-34 %) 
Intel Core i7-4770K EIS 17,0 (-43 %) 
Intel Core i5-4670K EIS 16,9 (-43 %) 
Intel Core i7-3770K ES 16,3 (-45 %) 
Intel Core 13-4330 EMI 15,7 (-47 %) 
Intel Core 13-4130 EEBII 14,5 (-51 %) 
Intel Pentium G3420 EI] 10,3 (-65 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Niedrig: „Wandering Isle” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 104,4 (+41 %) 
Intel Core i7-4950HQ 75,1 (+2 %) 
AMD A10-7850K 73,8 (Basis) 
AMD A10-6800K 71,6 (-3 %) 
AMD A10-6700 ME 62,7 (-15 %) 
AMD A8-5600K 57,9 (-22 %) 
Intel Core i7-4770K EIN 43,1 (-42 %) 
Intel Core i5-4670K EU 43,1 (-42 %) 
Intel Core 13-4330 EB 42,0 (-43 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 40,8 (-45 %) 
Intel Core 13-4130 EEG 38,3 (-48 %) 
Intel Pentium G3420 ER 31,7 (-57 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, 4x MSAA: „Wandering Isle” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 I 52,5 (+48 %) 
AMD A10-7850K EEE 35,4 (Basis) 
AMD A10-6800K EEERZIN 31,5 (-11 %) 
AMD A10-6700 EEEEBAIN 27,4 (-23 %) 
AMD A8-5600K EBEN 26,0 (-27 %) 
Intel Core i7-4950HQ EEEEERZIN 25,5 (-28 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 13,7 (-61 %) 
Intel Core i5-4670K EMI 13,7 (-61 %) 
Intel Core 13-4330 EMI 13,4 (-62 %) 
Intel Core 13-4130 HN 12,9 (-64 %) 
Intel Core i7-3770K EMI 12,8 (-64 %) 
Intel Pentium G3420 BMI 9,2 (-74 %) 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 Be- 
merkungen: Erstaunlicherweise liegt der i7-4950HQ auch in 1080p vor dem A10-7850K. 


MIRIE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Nur Intels i7-4950HQ kann halbwegs mit AMDs APUs mithalten.. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 02/2014 Test in PCGH 02/2014 Test in PCGH 02/2014 


AMD 
ANG-TASOK. 


2 Hardware 


KOMBI- 
PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


AMD A10-7850K AMD A10-6800K 


Prozessor 


AMD A8-5600K Intel Core i5-4670K Intel Core i3-4330 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/950987 www.pcgh.de/preis/950987 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/930960 www.pcgh.de/preis/993697 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 155,-/Gut Ca. € 120,-/Gut Ca. € 80,-/Sehr gut Ca. € 200,-/Ausreichend Ca. € 110,-/Befriedigend 

Für Mainboards mit Sockel ... FM2+ (906 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1150 LGA 1150 

Codename Kaveri (Steamroller) Richland (Piledriver) Trinity (Bulldozer) Haswell DT Haswell DT 

Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt |2 (4), 1.800 MHz 2 (4), 1.800 MHz 2 (4), 1.800 MHz 4 (4), wie Kerntakt 2 (4), wie Kerntakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,7 GHz (bis 4,0 GHz) 4,1 GHz (bis 4,4 GHz) 3,6 Ghz (bis 3,9 GHz) 3,4 Ghz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 GHz 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 16 KiByte/96 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |2.048 KiByte/nicht vorhanden. 2.048 KiByte/nicht vorhanden 2.048 KiByte/nicht vorhanden 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/4 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 11.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 11.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? |Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 22 nm,-110 mm? 
Ausstattung (20 %) 1,99 2,13 2,13 2,34 2,34 

Grafikeinheit* Radeon R7-Series (720 MHz) Radeon HD 8670D (844 MHz) Radeon HD 7560D (760 MHz) HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) |HD Graphics 4600 (max. 1,15 GHz) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 |SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 |SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FNA3 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden |Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 2.1 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,16 2,23 2,06 2,55 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis Multi 80) Nein 

Übertaktung per Referenztakt?** Ja Ja Ja Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 2x DDR3-2133 (AMP; ECC) 2x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (ECC) 

TDP laut Hersteller 95 Watt 100 Watt 100 Watt 84 Watt 54 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BFA/TR/x264)* |35/104/105/109 Watt 26/124/110/112 Watt 25/108/92/107 Watt 24/76/64/75 Watt 25/63/57/54 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* 85,6% 57,6% 53,6% 72,1% 85,5% 

Energieeffizienz-Index Tomb Raider* 78,8% 60,4% 55,3% 71,2% 81,4% 

Energieeffizienz-Index x264 MT UHD* |38,0% 35,9% 33,8% 93,7% 78,6% 

Leistung (60 %)*** 1,20 1,51 1,98 2,02 2,34 

Index Spiele (1080p, medium)** 100,0% 87,0% 69,5% 54,3% 53,1% 

Index Spiele (768p, low)** 95,6% 86,8% 73,2% 66,0% 60,5% 


Index Anwendungen** 51,5% 


© Höchste Gaming-Leistung 


51,7% 
© Sehr gute Spieleleistung 


47,8% 
© Befriedigende Spieleleistung 


80,8% 
© Gute CPU-Leistung 


53,9% 
© In Spielen kaum langsamer als 


FAZIT 
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© Hohes Zukunftspotenzial 
© Sehr gute Effizienzwerte 


Wertung: 1,51 
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© Kein Mantle und True Audio 
© Sehr hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,76 


© Günstiger Preis 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,06 


© Gute Effizienzwerte 


© Nur ausreichende Spieleleistung © ... aber weit hinter AMD-APUs 


Wertung: 2,09 


i5-4670K ... 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen. ***Gewichtet! 


Wertung: 2,38 


www.pcgameshardware.de 


Test: AMD Kaveri | SPECIAL 


nur noch zwei Prozent im Durch- 
schnitt gewinnen und arbeitet in 
Anno, FI 2013 und WoW gar mini- 
mal langsamer als der 6800K. Aber- 
mals ist der Vorsprung in BF 4 mit 
acht Prozent am ausgeprägtesten. In 
Anwendungen verschlechtert sich 
das Abschneiden auf insgesamt nur 
noch 95 Prozent der A10-6800K- 
Leistung - hier muss allerdings auch 
die niedrigere Taktung der CPU- 
Kerne berücksichtigt werden, denn 
die verbesserte Pro-Takt-Leistung 
kann die fehlenden rund 400 MHz 
schon mit dem schnelleren Spei- 
cher nicht vollständig ausgleichen. 


Single- oder Dual-Rank 

Wie wir bereits in Ausgabe 157 
(11/2013) im Rahmen unserer 
Untersuchungen zu verschiedenen 
RAM-Konfigurationen 
den, kann es unter bestimmten 
Umständen zu einem Performance- 
Vorteil kommen, wenn Speicher 
in Dual-Rank-Organisationsform 
verwendet wird. Kurz zusammen- 
gefasst können durch verschränkte 
(der Fachausdruck lautet „inter- 
leaved“) Speicherzugriffe Anfragen 


herausfan- 


an den DDR3-Speicher mit gerin- 
gerer Verzögerung abgearbeitet 
werden. Kaveri ist nun die erste Ar- 
chitektur, die hiervon auch ohne zu- 
sätzlich anliegende Grundlast - wie 
in unserem vergangenen Test noch 
nötig - profitieren kann. Die im von 
AMD gelieferten Testkit enthaltenen 
DDR3-2400-Module waren Single- 
Ranked, erst kurz vor Redaktions- 
schluss konnten wir die Messungen 
mit Dual-Rank-Speicher nachholen 
- allerdings nur als DDR3-2133-Ver- 
sion, DDR3-2400 lief mit den Dual- 
Rank-Modulen nicht stabil auf unse- 
rer Testplattform. Etwas Potenzial 
nach oben ist also noch vorhanden. 


In Spielen ist unser A10-7850K 
mit der Dual-Rank-Variante im Mit- 
tel ca. 7 Prozent schneller als mit 
Single-Rank-Modulen, Anwendun- 
gen profitieren im Schnitt nur mit 4 
Prozent Zuwachs. Rechnet man dies 
auf einen möglichen Benchmark- 
durchlauf mit DDR3-2400-Speicher 
hoch, ergeben sich 99,2 theoreti- 
sche Punkte im APU-Index anstelle 
der 94 mit Single-Rank-RAM. Da der 
APU-Leistungsindex auf Seite 69 


schon bei der Druckerei war, als wir 
die Tests endlich abschließen konn- 
ten, war es nicht mehr möglich, 
dort diese alternative Version noch 
mit einzupflegen. 


AMD A10-7850K analysiert 

Über all unsere Messungen zeigt 
sich, dass AMD mit dem Kaveri im 
Allgemeinen und dem A10-7850K 
eine sehr gute Balance gelungen ist, 
die die Schwäche bisheriger APUs 
im Gaming- und Open-CL-Bereich 
angeht. Die Spieleleistung des A10- 
7850K ist im APU-Vergleich über 
alle Zweifel erhaben. Die AMD-APU 
setzt sich selbst von Intels mehr als 
dreimal so teurer Notebook-Lösung 
in Form des Core i7-4950HQ mit 
bis zu 10 Prozent in 1080p ab und 
deklassiert in diesem Bereich kon- 
kurrierende Desktop-Prozessoren 
förmlich. Der preislich etwa 45 
Euro über dem A10-7850K angesie- 
delte i5-4670K etwa erreicht in der 
Spielewertung in 1080p lediglich 
54,3 Prozent der 7850K-Leistung, in 
1.366 x 768 immerhin 66 Prozent. 
Dabei spielt die nach wie vor deut- 
lich überlegene CPU-Performance 


der Intel-Modelle eine größere Rol- 
le, denn in diesem Bereich kehren 
sich die Rollen nahezu um. 


Das volle Potenzial von Kaveri ist in 
diesen Werten noch nicht einmal 
ausgeschöpft - Stichwort Dual- 
Rank-Speicher und bessere Effizienz 
bei niedrigen Leistungsbudgets. Wir 
werden diese Messungen so bald 
wie möglich nachreichen und wei- 
tere Kaveri-Modelle testen. (cs) 


Fazit Hardıware 


AMD A10-7580K (Kaveri) 

Der A10-7850K kann bereits einiges 
von Kaveris APU-Potenzial zeigen, 
doch das schnellste und stromhung- 
rigste Modell der Reihe kann lediglich 
die Technik-, nicht aber die Effizienz- 
vorzüge bestmöglich demonstrieren — 
ein 45-Watt-Modell wäre geeigneter 
gewesen. Trotz alledem ist der A10- 
7850K eine sehr gute, deutlich effizien- 
tere APU als seine Vorgänger und zeigt 
die Marschroute AMDs auf. In der Spie- 
leleistung erreicht der A10-7850K rund 
75 Prozent der R7-250/1G5. 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


H in) I divare 


Der PCGH-Schnäppchenführer 


Die besten Smartphone- 
X & Tablet-Schnäppchen 


- täglich aktualisiert! 


BILAMD 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


SPECIAL | Test: AMD Kaveri 


Ar, was in AMDs Portfolio 
ang und Namen hat, steckt im 
Kaveri: brandaktuelle Radeon-GPU- 
Schaltungen, Spei- 
cherzugriff für alle Recheneinhei- 
ten und vieles mehr. Die CPU-Kerne 


einheitlicher 


feiern in ihm noch vor Server- und 
High-End-Desktop-Prozessoren gar 
ihre öffentliche Premiere. Wir fas- 
sen das Wichtigste über Steamroller, 


"KAVERI" GPU CORES# 


Sog 


= - 


GCN 1.1, Mantle und True Audio für 
Sie zusammen. 


Bevor die GPU-Rechenkerne etwas 
zu tun bekommen, müssen die x86- 
Cores in Aktion treten. Diese basie- 
ren auf AMDs 2011 mit dem Bull- 
dozer eingeführten Modulkonzept, 


AMDÄI 


raphics technologies found 


Next Architecture 
iot ology 
- AMD Eyefinity technolagy 
UVD & VCE 


STEAM HARDWARE SURVEY NOV 2013 


35% of Steam gamers use 
siower Graphics than 
AMD A10-7350K 


Die Grafikeinheit stellte AMD von der veralteten VLIW4- auf aktuelle GCN-1.1-Tech- 
nik um. 47 Prozent des Chips werden für deren Schaltkreise verwendet. 


ADDING HSA FEATURES 


[2 TAtow both core to have coherene]] 
access to virtuslize memory 
MA Add system level atomics for 
synchroräting worklosds across the) 
iffurent cores | 


Die wesentliche Neuerung im CPU-/GPU-Zusammenspiel ist die kohärente, gleichbe- 
rechtigte Speicherverwaltung der Kaveri-APUs. 


IMPROVEMENTS FOR AMD’S DUAL CPU COMPUTE CORES 


Dainensaind trance 


| HCachu Main 
Mnhacnd I Medund in | Hieieney 


Ta] 


| Au RT re | 


"Steamroller" 


sa EN 
f Wan weich Dnpanten 
| por Threach u ı 


125% | 


mer 
improvements } 
in store handling 


Die CPU-Kerne basieren auf der Steamroller-Ausbaustufe von AMDs Architektur und 


bringen mehr Leistung pro Takt. 
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bieten im Detail jedoch bereits die 
dritte Ausbaustufe namens Steam- 
roller. Wieder einmal galt das Haupt- 
augenmerk der pro Takt verrichte- 
ten Arbeit. Hierzu wurde vor allem 
das Front-End, also die Stufe, welche 
die eigentlichen Recheneinheiten 
mit Arbeit versorgt, aufgebohrt. 
Dazu zählen die getrennten Deco- 
der für die Integer-Kerne, welche 
eine weitere Aufweichung des Mo- 
dulkonzeptes bedeuten, sowie die 
Vergrößerung des Daten-Caches um 
50 Prozent auf 96 KiB pro Modul. 
AMD selbst gibt eine Verbesserung 
von durchschnittlich 10 Prozent pro 
Takt gegenüber Piledriver an, im 
Idealfalle sollen 20 zusätzliche Pro- 
zent erreicht werden - zumindest 
Ersteres können wir für den Einzel- 
fall x264-Transcoding bestätigen. 
Der sich stark verzweigende Code 
des Fritz-Schach-Benchmarks pro- 
fitiert mit 15 Prozent Zuwachs von 
Steamroller und das Benchmark- 
Programm Super Pi läuft ebenfalls 
deutlich schneller. 


Regelmäßige PCGH-Leser haben die 
Vorzüge der GCN-Grafikarchitektur 
gegenüber ihrem bis zum Al0- 
6800K immer noch verwendeten 
VLIW4-Vorgänger bereits verinner- 
licht. Obwohl die rechnerische 
Grafikleistung nicht allzu stark an- 
gestiegen ist, arbeitet GCN, im Ka- 
veri nebulös als R7-Series Graphics 
bezeichnet, wesentlich effizienter 
als die veralteten Radeon-Kerne in 
Richland. Im Spieleeinsatz limitiert 
zwar häufig die Speichergeschwin- 
digkeit, doch wenn es rein ums 
Rechnen geht, zeigt Kaveri dem Vor- 
gänger Richland deutlich, wo der 
Frosch die Locken hat. Im direkten 
Vergleich mithilfe des Luxmarks in 
der komplexesten Szene („Room“) 
errendert die R7-Grafik im Kave- 
ri gar 163 Prozent Vorsprung auf 
die HD 8670D des A10-6800K (bei 
gleicher Speichergeschwindigkeit). 
Arbeiten CPU und GPU gemeinsam 
an diesem Problem, nivelliert sich 
dieser Unterschied aufgrund ver- 
schiedener Turbo-Takte wieder ein 
wenig und Kaveri kommt nur noch 
auf 41, mit Dual-Ranked-Speicher- 
modulen auf 56 Prozent Vorsprung. 
Das ist umso beeindruckender, als 


die A10-7850K-Grafik durch den 


niedrigeren Takt mit einer ca. 20 
bis 30 Prozent geringeren von uns 
gemessenen Füllrate auskommen 
muss. Werden hingegen pixelge- 
naue Berechnungen angestellt, 
schlägt Kaveri Richland im selben 
Testprogramm trotz Taktnachteils 
um ganze 18 Prozent. 


GCN bietet als Grafikarchitektur da- 
rüber hinaus auch den Vorteil, dass 
die AMD-Treiberprogrammierer 
hierauf die meiste Optimierungs- 
arbeit verwenden. Zudem arbeiten 
die Texturfilter genauer, 
weniger Flimmern den Spielgenuss 
stört. Anti-Aliasing und anisotrope 


sodass 


Filterung entsprechen dem Niveau 
der aktuellen AMD-Desktop-Garde. 


Als besonderes Bonbon dürfte sich 
Mantle erweisen. Diese auf AMD- 
GCN-Hardware zugeschnittene API 
soll unter anderem Battlefield 4 
und Thief zu einer geringeren CPU- 
Grundlast verhelfen, sodass eine 
niedrigere Prozessorleistung in ent- 
sprechend programmierten Spielen 
die Gesamtperformance weniger 
beeinträchtigt. 


Eine Horde weiterer, stark spe- 


zialisierter Prozessorkernchen 
unterstützt ihre großen x86- und 
GPU-Geschwister. UVD4 und VCE2 
übernehmen Videode- und sogar 
-enkodierung in Echtzeit und be- 
schleunigen auch Ultra-HD-Forma- 
te. AMDs True-Audio-Technik ist 
ebenfalls an Bord und kann über 
Tensilica-DSPs 
Surround-Sound unabhängig vom 
Hauptprozessor abmischen und mit 


drei Mehrkanal- 


komplexen Filtern versehen - damit 
lassen sich ca. 10 Prozent CPU-Leis- 
tung einsparen. Der Haken dieser 
Gadgets: Sie sind auf Programme 
angewiesen, die diese Funktionen 
explizit nutzen. Das bedeutet Um- 
stellung oder Hoffen auf Updates. 


Dank gemeinsamer Speicherzugrif- 
fe können CPU und GPU enger ver- 
zahnt als je zuvor zusammenarbei- 
ten, tun dies derzeit jedoch nur in 
Entwicklerversionen oder Techde- 
mos - mit beeindruckenden Resul- 
taten. Wir behalten die Entwicklung 
für Sie auf jeden Fall im Blick! (cs) 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


POCGH-PC mit Xeon-CGPU 


Mit dem Xeon E3-1230 V3 hat Intel einen echten Geheimtipp im Programm, 
der die Basis für unseren neuen PCGH-Professional-PC stellt. 


Beim E3-1230 V3 handelt es sich offiziell um 
eine Server- und Workstation-CPU. Doch sie 
bringt dieselbe Technik wie die normalen Desk- 
top-Prozessoren der Core-i-4700-Reihe mit: 
vier Kerne, Hyperthreading und einen Boost. 
Nur die integrierte Grafikeinheit fehlt, doch da- 
für liegt die TDP nur noch bei 80 Watt und auch 
der Preis liegt um etwa 70 Euro unterhalb vom 
i7-4770K. Für unseren neuen PCGH-Profes- 
sional-PC ist dieser Xeon-Prozessor also die 
ideale Wahl. Die fehlende integrierte Grafikein- 


Härdıuare 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX76 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-) 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


heit bringt keine Nachteile mit sich, schließlich 
verbauen wir in desem PCGH-PC sowieso eine 
deutlich schnellere Geforce GTX 760. Wer den 
PC nicht nur zum Spielen einsetzt, wird die 16 
GiByte DDR3-1600-RAM sowie die 250-GB- 
SSD und die 2-TB-HDD zu schätzen wissen. 
Besonders positiv fällt bei diesem Xeon-PC 
auch das kaum hörbare Betriebsgeräusch von 
maximal 0,5 Sone in 3D-Anwendungen auf. 
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). (dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


| Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


nm 


ahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


m 


ahre/14 Tage 


Intel Core i5-4670K Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
| Mainboard Asrock 287 Pro3 Asrock 287 Pro4 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock Z87 Extreme 4 Asrock 287 Extreme 4 | 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


eistung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 44 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.407 (F), 16.460 (C), 156.606 () 


5.708 (F), 20.719 (C), 143.238 ( 


) 


6.860 (F), 17.700 (C), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 () 


3D Mark 11 P8.142, X2.898 P8.531, X2.952 P10.216, X3.861 P11.834, X4.483 P12.924, X5.179 
Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4xAA) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4xAA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs. Predator Bench. 91 Fps (1.920 x 1.080) 93 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 7,68 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS er 2 2 
ee €1.149, €1.249, €1.429, €1.619, €1.999, 
PREIS €1.229,- €1.329,- €1.509,- €1.699,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sehr leiser Komplett-PC 
© Schnelle Geforce GTX 760 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


en vom 21.01.2014, unte g 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


SPECIAL | Test: Kaveri-Mainboards 


Tradition verpflichtet! 


Wer auf AMDs neue APU-Generation Kaveri umsteigen möchte, der muss in einen neuen Sockel inves- 


tieren: Wir haben vier Sockel-FM2+-Mainboards auf Herz und Nieren getestet. 


ie im Juni 2013 vorgestellten 
D.. mittlerweile verfügbaren 
Kaveri-APUs sind AMDs wichtigs- 
tes Produkt für das Jahr 2014. Als 
Basis kommt der Sockel FM2+ zum 
Einsatz. Dieser unterscheidet sich 
unter anderem mechanisch von 
seinem Vorgänger, zudem wurden 
einige Pins neu belegt, weshalb äl- 
tere Mainboards sowohl elektrisch 
als auch mechanisch inkompatibel 
zu den Kaveri-APUs sind. 


Interessenten müssen also auf je- 
den Fall in eine neue Hauptplatine 
investieren. Die Kosten für ein Up- 
grade halten sich aber in Grenzen, 
denn kein Mainboard in unserem 
Testfeld überschreitet die 100-Euro- 
Marke - und das, obwohl teils um- 
fangreiche Ausstattung und zahl- 
reiche _Übertaktungsfunktionen 
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geboten werden. Auf den folgenden 
Seiten lesen Sie, was sich technisch 
seit Richland getan hat, wie es um 
den Energieverbrauch der Proban- 
den steht und welche Ausstattungs- 
merkmale die einzelnen Modelle zu 
bieten haben. Zudem überprüfen 
wir, ob die Mainboards einen Ein- 
fluss auf die Spieleleistung haben. 
Wie gewohnt gehen wir natür- 
lich auch auf die Stabilität und die 
Lüftersteuerung ein. 


Unauffälliger All- 
rounder ohne große Schwächen. 
Trotz güldener Farbgebung ist 
das Asus A88X-Pro alles andere 
als aufregend. Die gewöhnungs- 
bedürftigen Braun- und Goldtöne 
kennen wir bereits von anderen 
Asus-Hauptplatinen. Im Gegensatz 
zu Modellen der Republic-of-Ga- 


mers-Produktreihe verzichtet der 
taiwanische Hersteller beim A88X- 
Pro auf werbewirksame Gaming- 
Gimmicks und konzentriert sich 
auf das Wichtigste: eine solide Basis 
für AMD-Systeme zu schaffen. 


Wirkliche Besonderheiten bietet 
das Board nicht. Vier DDR3-RAM- 
Bänke, ein echter PCI-Express-x16- 
Slot sowie insgesamt sechs SATA- 
6GB/s-Anschlüsse gehören 2014 
zum Standard und sorgen kaum 
noch für Aufmerksamkeit. Theore- 
tisch finden drei Grafikkarten Platz 
auf dem A88X-Pro, allerdings kann 
die dritte Karte dann nur mit vier 
Lanes angebunden werden, was zu 
einem nicht unerheblichen Leis- 
tungsverlust führt. Es ergibt also 
kaum Sinn, mehr als zwei Grafik- 
karten gleichzeitig zu betreiben, 


dann stehen jeder GPU maximal 
acht Lanes zur Verfügung. 


Die Anschlussfreudigkeit ist zufrie- 
denstellend. Maximal können 16 
USB-Geräte angeschlossen werden, 
zehn davon per USB-2.0, weitere 
sechs per USB-Superspeed. Sechs 
dieser Anschlüsse finden sich am 
hinteren I/O-Panel, die restlichen 
werden per Kabel an die Gehäu- 
sefront durchgeschleift. Der A88- 
Chipsatz bietet die RAID-Optionen 
0, 1, 5 und 10. Maximal können 
sechs Laufwerke über interne 
SATA-6GB/s-.Anschlüsse angebun- 
den werden. Zusätzlich bietet das 
Asus A88X-Pro zwei externe SATA- 
Ports. Netzwerktechnisch wird 
Standardkost geboten: Der Gigabit- 
Ethernet-Port wird von einem Real- 
tek RTL8111GR angesteuert. 
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Als Soundchip kommt der bekann- 
te Realtek ALC1150 zum Einsatz. 
Dessen Klangqualität ist recht or- 
dentlich, audiophile Nutzer jedoch 
sollten erwägen, in eine diskrete 
Soundkarte zu investieren. Neben 
den analogen 3,5-Millimeter-Klin- 
kenanschlüssen findet sich auch 
ein optischer Ausgang am rückwär- 
tigen Panel. Wer auf die intergrier- 
te Grafikeinheit der AMD-Kaveri- 
APUs setzen möchte, verbindet 
diese entweder per D-Sub, DVI-D, 
HDMI oder sogar Display-Port mit 
seinem Monitor. 


Auch Übertakter haben ihren Spaß 
mit dem Asus A88X-Pro. Sowohl 
Multiplikator als auch Basistakt er- 
lauben Leistungssteigerungen, zu- 
dem lasssen sich viele Spannungen 
in feinen Schritten anpassen. Dia- 
gnose-LEDs auf der Platine erleich- 
tern zudem die Fehlersuche, falls 
das System mal nicht mehr starten 
sollte. Onboard-Power- und Reset- 
Taster hätten das Paket in unseren 
Augen noch abgerundet. 


Alles in allem handelt es sich bei 
dem Asus A88X-Pro um ein run- 
des Angebot: Das Mainboard bietet 
alle wichtigen Schnittstellen und 
verzichtet auf unnötigen Schnick- 
schnack. Wer auf der Suche nach 
einer nicht allzu teuren Kaveri- 
Hauptplatine ist, die unauffällig 
ihren Dienst verrichtet, liegt hier 
genau richtig. 


MSI A88X-G43: Alltagstaugliche 
Hauptplatine mit sehr feiner Lüf- 
tersteuerung. Wie alle Mainboards 
in unserem Test setzt auch das MSI 
A88X-G43 auf den A88-Chipsatz. 
Dieser stellt aktuell die Speerspitze 
bei AMD-basierten Systemen dar. 
Daher verwundert es nicht, dass 
sich alle Probanden beim Funkti- 
onsumfang sehr ähneln. Wo die 
Eigenheiten des MSI-Boards liegen, 
lesen Sie im Folgenden. 


Im Vergleich zum Asus A88X-Pro 
kommt das A88X-G43 optisch et- 
was martialischer daher. Technisch 
sind sich beide Platinen recht ähn- 
lich: Grafikkarten finden in zwei 
x16-PCI-Express-Slots Platz, wovon 
aber nur einer dem 3.0er-Standard 
entspricht. Für andere Erweite- 
rungskarten stehen drei x1-PCI- 
X-Steckplätze sowie zwei reguläre 
PCI-Ports bereit. Crossfire wird 
Nvidias SLI 


unterstützt, jedoch 
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nicht, was unter anderem daran 
liegt, dass eine zweite Grafikkar- 
te nur mit vier Lanes angebunden 
werden kann, was nicht den von 
Nvidia geforderten Spezifikationen 
entspricht. 


Die insgesamt acht SATA-6GBJ/s- 
Anschlüsse bieten mehr als ausrei- 
chend Platz für Solid State Disks, 
Magnetfestplatten und optische 
Laufwerke. Wer also viele SATA- 
Geräte betreibt, findet mit dem MSI 
A88X-G43 den richtigen Partner. 
Wie schon bei der Asus-Konkurrenz 
werden die RAID-Modi 0, 1,5 und 
10 unterstützt. Etwas mager finden 
wir hingegen die Bestückung mit 
gerade mal vier USB-3.0-Ports. Zwei 
davon finden sich am rückwärtigen 
I/O-Panel, die anderen beiden kön- 
nen per Kabel an die Gehäusefront 
weitergegeben werden. 
steht es um das Highspeed-USB-An- 
gebot: Insgesamt stehen 14 solcher 
Anschlüsse für den Nutzer bereit. 
Als Netzwerkchip kommt der Real- 
tek RTL8111 in der E-Revision zum 
Einsatz, welcher unauffällig, aber 
zuverlässig seinen Dienst erfüllt. 


Besser 


Multimediatechnisch gibt es eben- 
falls wenig Aufregendes zu berich- 
ten. Die Klangqualität des weit 
verbreiteten Realtek ALC892 geht 
völlig in Ordnung, wer gehobene 
Ansprüche hat, sollte aber in eine 
zusätzliche Soundkarte investieren. 
Auch bei den Videoausgängen für 
die in den Kaveri-APUs integrier- 
ten Grafikeinheiten wird nur Stan- 
dardkost geboten: D-Sub, DVI-D 
und HDMI 1.4a. Auf einen Display- 
port-Anschluss verzichtet MSI beim 
A88X-G43. 


Punkten kann das Board mit dem 
sehr übersichtlichen UEFI, das 
sich auch mit der Maus sehr gut 
bedienen lässt. Besonders gut hat 
uns die Möglichkeit gefallen, bis zu 
sechs OC-Profile zu speichern. Auf 
Wunsch können diese sogar auf 
USB-Datenträgern gesichert und 
bei Bedarf neu eingespielt werden. 
Die Update-Funktion ist ebenfalls 
ausgereift und stellt selbst Einstei- 
ger vor keine Herausforderungen. 
Zudem helfen zahlreiche ausführli- 
che Erklärungen dabei, mehr über 
sein System zu lernen. 


Zu einem Preis von zum Testzeit- 
punkt knapp unter 70 Euro be- 
kommen Interessenten mit dem 


Keine Revolution: Sockel FM2+ 


Zusammen mit Kaveri führt AMD einen neuen Sockel ein. Dieser ist 
zwar rückwärtskompatibel, zwingt aber dennoch zum Aufrüsten. 


Intel-Kunden sind es gewohnt, die Plattform zu wechseln. Spätestens jede zweite 
Prozessorgeneration steht bei den Amerikanern ein neuer Sockel an. Elektrische 
und mechanische Inkompatibilitäten zwingen aufrüstwillige Benutzer also auch 
zum Tausch des Mainboards. Im Gegensatz dazu können AMD-Kunden häufig 
wesentlich länger auf die verwendete Hauptplatine setzen. 


Die neuen APUs mit dem Steamroller-Kern machten jedoch einen neuen Sockel 
notwendig. Dieser ist, wie es der Name nahelegt, eng mit den Vorgängern Sockel 
FM1 und FM2 verwandt. Tatsächlich ist es sogar so, dass ältere Trinity- und 
Richland-Modelle auch in den 

neuen Mainboards ihren Platz 

finden könnnen. Da sich die 

Zahl der verwendeten Pins 

aber von 904 auf insgesamt 

906 erhöht hat, passen die 

Kaveri-APUs nicht auf ältere 

Sockel-FM2-Platinen. Ansons- 

ten hat sich wenig verändert. 

Die letzte große Neuerung 

war der Wechsel auf FM1, bei 

dem die Northbridge in die 

CPU integriert wurde. 


Auf der schwarz glänzenden Hauptplatine von Asrock prangen Aufdrucke der beson- 
deren Merkmale des Mainboards, dieser macht auf den LAN-Chip aufmerksam. 


Generell versucht Asrock, ein stylishes Äußeres zu bieten: Auch der Soundchip hat 
eine schicke Isolierung bekommen. Aber auch die inneren Werte stimmen. 


03/14 | PC Games Hardware 29 


SPECIAL | Test: Kaveri-Mainboards 


MSI A88X-G43 eine schnörkellose 
Basis für ein Kaveri-System. Wirk- 
liche Kritikpunkte gibt es nicht, 
lediglich die magere USB-3.0-Aus- 
stattung ist uns sauer aufgestoßen. 
Silent-Fans dürfte zudem die sehr 
sensible Lüftersteuerung gefallen, 
die auf Wunsch sogar auf die eige- 
nen Bedürfnisse zurechtgeschnit- 
ten werden kann. 


Asrock FM2A88X+ Killer: Gaming- 
Platine mit gutem Netzwerkchip. 
Wie bei den Fatality-Modellen 
üblich, setzt Asrock bei dem 
FM2A88X+ Killer-Mainboard be- 
reits optisch auf die aggressive 
schwarz-rote Farbkombination, 
wie wir sie bereits von diversen 


anderen gamingorientierten Kom- 
ponenten kennen. Doch mit Killer- 
Netzwerkchip und Kopfhörervor- 
verstärker möchte das Asrock auch 
durch innere Werte punkten: Ob 
das gelungen ist? 


Wem der Betrieb mehrerer Gra- 
fikkarten wichtig ist, der wird mit 
dem Asrock FM2A88X+ Killer je- 
denfalls kaum glücklich werden. 
Zwar bietet die Hauptplatine zwei 


PCI-Express-x16-Slots, davon un- 


terstützt aber nur einer den 3.0er- 
Standard und zudem können wie 
schon beim MSI-Konkurrenten die 
zur Verfügung stehenden Lanes 
nur x16/x4 aufgeteilt werden, was 
zu Leistungseinbußen bei der zwei- 


Gigabyte kombiniert den Realtek-ALC898-Soundchip mit besonders hochwertigen 
D/A-Wandlern und einem OP-Amp, das Klangerlebnis überzeugt. 


Asus hat auf dem A88X-Pro Diagnose-LEDs verbaut, was sich bei bei eventuell nöti- 
gen Fehlersuchen immer wieder als extrem hilfreich herausstellt. 
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ten Grafikkarte führt. Des Weiteren 
sind Multi-GPU-Systeme ohnehin 
nur mit AMD-Grafikkarten mög- 
lich, da die für eine SLI-Zertifizie- 
rung nötigen Anforderungen nicht 
erfüllt werden. Andere Erweite- 
rungskarten können entweder in 
den beiden x1-PCI-X-Slots betrie- 
ben werden, oder aber in den drei 
regulären PCI-Steckplätzen. 


Wer viele interne Laufwerke be- 
treibt, findet mit dem Asrock 
FM2A88X+ Killer den richtigen 
Insgesamt acht SATA- 
6GBJ/s-Anschlüsse bieten mehr als 
ausreichend Platz für eine Vielzahl 
an Festplatten, Solid State Disks 
und optischen Laufwerken. RAID- 
technisch gibt es Standardkost 
mit den Modi 0, 1, 5 und 10. Auch 
bei der USB-Versorgung bietet 
das Asrock-Mainboard nur wenig 
Grund zum Tadeln: Maximal sechs 
USB-3.0-Geräte sind zwar nicht 
das höchste der Gefühle, dürften 
die Ansprüche der meisten Nut- 
zer aber erfüllen. Hinzu kommen 
noch zehn weitere USB-2.0-Ports, 
was zu einer Gesamtzahl an 16 pa- 
rallel nutzbaren USB-Devices führt. 
Das größte Highlight des Asrock 
FM2A88X+ Killer stellt sicherlich 
der Bigfoot E2200-Netzwerkcon- 
troller, auch „Killer“ genannt dar. 
Die taiwanische Firma wirbt mit 


Partner: 


bis zu 136 Prozent reduzierten La- 
tenzzeiten, etwa bei dem beliebten 
MOBA League of Legends. Zwar 
haben unsere Tests in der Vergan- 
genheit durchaus gezeigt, dass der 
E2200 für einen stabileren Ping 
sorgen kann, Wunder bei der Netz- 
werkgeschwindigkeit und Stabili- 
tät dürfen aber nicht erwartet wer- 
den. Die mitgelieferte Software ist 
übersichtlich und leicht zu bedie- 
nen und hilft dabei, den ein- und 
ausgehenden Netzwerkverkehr im 
Auge zu behalten. Ein Mehrwert ist 
also durchaus gegeben, auch wenn 
die Werbeversprechungen nicht 
gehalten werden können. 


Als Audiocontroller verwendet As- 
rock beim FM2A88X+ Killer den 
Realtek ALC1150. Dieser kann zwar 
nicht mit der Konkurrenz von Crea- 
tive und Co. mithalten, bietet aber 
für einen Onboard-Chip eine sehr 
ordentliche Klangqualität. Hinzu 
kommt, dass Asrock das Paket mit 
einem Kopfhörervorverstärker 
abrundet, der beim Testhören mit 
hochohmigen Kopfhörern einen 


guten Eindruck machte. Wer die 
integrierte Grafikeinheit der Kave- 
ri-APUs nutzen möchte, muss wie 
schon beim getesteten MSI-Board 
auf Displayport-Ausgang 
verzichten. Zur Verfügung stehen 
D-Sub, DVI-D und HDMI nach dem 
1.4a-Standard. 


einen 


Das UEFI ist gelungen und bietet 
alles, was das Gamerherz begehrt. 
Zahlreiche Spannungen dürfen 
angepasst und analysiert werden, 
Gleiches gilt für die wichtigsten 
Taktraten und Multiplikatoren. Ein 
Easy-Modus hilft Einsteigern bei 
den ersten Schritten im UEFI, Ex- 
trem-Übertakter freuen sich über 
den LN2-Modus. Dessen Qualität 
konnten wir zum Testzeitpunkt 
aber nicht überprüfen, daher fließt 
er nicht in die Wertung mit ein - 
zumal eine solche Funktion für die 
meisten Anwender ohnehin nicht 
von Interesse ist. Für etwa 80 Euro 
erhalten Kaveri-interessierte Spie- 
ler ein rundes Paket, welches alle 
wichtigen Ausstattungsmerkmale 
mitbringt und zudem mit der ein 
oder anderen Bonusfunktion punk- 
ten kann. 


Gigabyte G1.Sniper A88X: Gut aus- 
gestattetes Spielermainboard. In 
den vergangenen Monaten haben 
wir bereits einige Mainboards von 
Gigabytes Sniper-Serie getestet, al- 
lerdings handelte es sich hierbei 
stets um Hauptplatinen für Intels 
aktuelle Prozessorgeneration Has- 
well. Für unseren Test der Kaveri- 
Mainboards haben wir uns nun 
die A88X-Variante geschnappt, die 
besonders Spieler ansprechen soll. 


Das G1.Sniper A88X bringt zwei 
mechanische PCI-Express-x16-Slots 
mit, von denen in Crossfire-Syste- 
men aber nur einer mit der vollen 
Bandbreite angesprochen werden 
kann. Die Lanes können wie beim 
Asrock FM2A88X+ Killer nur x16/ 
x4 aufgeteilt werden, was eine Nvi- 
dia-SLI-Zertifizierung verhindert. 
Crossfire-Systeme mit zwei Rade- 
on-Grafikkarten sind aber jederzeit 
möglich, wenn auch in unseren 
Augen nicht sinnvoll angesichts 
der Laneaufteilung. Hinzu kom- 
men drei weitere PCI-Express-x1- 
Steckplätze. Zudem finden bis zu 
zwei PCI-Erweiterungskarten ihren 
Platz auf dem etwa 90 Euro teuren 
Mainboard. Wer also noch eine 
Soundkarte oder einen RAID-Con- 
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troller älteren Semesters sein Eigen 
nennt, kann diese auch weiterhin 
betreiben. 


Stichwort RAID: Wie alle Boards 
in unserem Testfeld unterstützt 
das Gigabyte G1.Sniper A88X die 
Modi 0, 1, 5 und 10. Maximal kön- 
nen acht SATA-Geräte angeschlos- 
sen werden, wobei alle Ports dem 
SATA-6GBJ/s-Standard 
entsprechen. Jede Menge Platz also 
für SSDs, Festplatten und optische 
Laufwerke. USB-3.0-technisch ge- 
sehen besteht in unseren Augen 
Verbesserungsbedarf: Mehr als vier 
schnelle USB-Anschlüsse dürften 


schnellen 


es schon sein. Die maximale Anzahl 
von 13 USB-Geräten geht jedoch in 
vollkommen in Ordnung; kaum ein 
Anwender dürfte mehr benötigen. 


Beim Thema Sound setzt Gigabyte 
auf den weit verbreiteten Realtek 
ALC898 und kombiniert diesen 
mit einem Kopfhörervorverstärker 
und hochwertigen D/A-Wandlern. 
Klanglich kann zwar auch diese Lö- 
sung nicht mit diskreten Soundkar- 
ten mithalten, toppt aber die übli- 
chen Onboard-Lösungen qualitativ 
durchaus. Obwohl Gigabyte den 
Netzwerkchip als G1-Killer bezeich- 
net, handelt es sich im Gegensatz 
zum Asrock FM2A88X+ Killer nicht 
um einen Bigfoot-E2200-Chip, son- 
dern um ein nicht näher definier- 
tes Modell von Realtek. Bezüglich 
der Ethernet-Performance gibt es 
aber keinen Grund zu meckern. Bei 
den Videoausgängen bietet sich ein 
gewohntes Bild: HDMI nach dem 
1.4a-Standard sowie DVI-D und D- 
Sub finden sich am rückwärtigen 
I/O-Panel. Als einziger Hersteller 
im Testfeld verbaut Asus zusätzlich 
auch einen Displayport-Anschluss. 
Nachdem aber die meisten Anwen- 
der ohnehin auf HDMI oder DVI-D 
setzen, ist dieses Manko der ande- 
ren Boards aber verschmerzbar. 


Das UEFI gestaltet sich Gigabyte- 
typisch. Viele Erklärungen helfen 
auch Einsteigern, erste Schritte in 
der Welt des Übertaktens zu tun, 


ein Clear-CMOS-Schalter und das 
Dual-BIOS helfen zudem, falls das 
System mal gar nicht mehr starten 
sollte. Im Vergleich zu Asus wirkt 
das UEFI etwas weniger übersicht- 
lich, dennoch lassen sich alle wich- 
tigen Parameter recht leicht finden 
und bei Bedarf anpassen. 


Auch das Gigabyte G1.Sniper A88X 
schnürt ein rundes Paket für Ka- 
veri-interessierte Spieler. Hervor- 
heben tut sich das Mainboard vor 
allem wegen seiner hochwertigen 
Audiolösung. Details wie etwa On- 
board-Power-Taster und Diagnose- 
LEDs hätten das Angebot noch ab- 
runden können. 


Alles einerlei 

Wie zu erwarten war, unterschei- 
den sich die getesteten Platinen hin- 
sichtlich ihrer Spieleperformance 
kaum - dafür sind sich die Platinen 
aber auch zu ähnlich. Gleiches gilt 
bei den synthetischen Benchmarks 
wie etwa SuperPi, wo die ermittel- 
ten Werte nahezu identisch waren. 
Da sich die getesteten Platinen in 
puncto Performance, Ausstattung 
und Preis so stark ähneln, fällt es 
schwer, eine eindeutige Kaufemp- 
fehlung zu geben. Übertakter wer- 
den mit dem Asus Spaß haben, leise 
ist vor allem das MSI, das Asrock 
bietet den besten Netzwerkchip 
und das Gigabyte-Board besitzt den 
besten Sound. [79] 


Bei AMD nichts Neues 

Trotz neuer Sockelgeneration gibt es 
bei den Kaveri-Mainboards keine revo- 
Iutionären Veränderungen im Vergleich 
zu den Richland-Platinen. Alle Testmu- 
ster liefen stets stabil und haben un- 
sere Erwartungen bis auf Kleinigkeiten, 
auf die wir im Text näher eingehen, 
erfüllt. Angesichts der niedrigen Preise 
und der großen Ähnlichkeit der ge- 
testeten Motherboards untereinander 
können Sie ihre persönlichen Präfe- 
renzen in die Kaufentscheidung mit 
einfließen lassen. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Die 200-Watt-Grenze wird nicht überschritten 


Stromverbrauch während PCGH-Stabilitätstest (Crysis 3 und Prime95). 
Asrock FM2A88X+ Killer EEE 163,3 (Basis) 
MSI AB8X-G43 En 168,3 (+3 %) 
Gigabyte G1.Sniper A88X 172,2 (+5 %) 
Asus AB8X-Pro 173,2 (+6 %) 


System: AMD A7850 Kaveri APU mit R7 Graphics, 8,0 GiByte RAM DDR3-2.400, Fractal 
Design Newton R600, Win7 Load Bemerkungen: Trotz voller Auslastung verbraucht kein 
Testsystem mehr als 175 Watt. 


Watt 
Besser 


40 Watt braucht keiner 


Stromverbrauch unter Windows 7 x64 Professional im Idle. 
Asrock FM2A88X+ Killer EEE 25,1 (Basis) 


MSI AB8X-G43 34 (+35 %) 
Gigabyte G1.Sniper AB8X El 34,4 (+37 %) 
Asus AB8X-Pro 38,1 (+52 %) 


System: AMD A7850 Kaveri APU mit R7 Graphics, 8,0 GiByte RAM DDR3-2.400, Fractal 
Design Newton R600, Win7 x64 Idie Bemerkungen: Trotz umfangreicher Ausstattung 
verbraucht das Gaming-Board von Asrock erfreulich wenig im Idle. 


Watt 
Besser 


Als einziger Hersteller in diesem Testfeld verbaut Asus einen Displayport (rechts 


neben dem PS2-Anschluss) auf seinem Mainboard. 


Sieht aus dieser Perspektive dramatischer aus, als es ist: MSI verzichtet bei seinem 


neuen FM2+-Mainboard auf ausladende Kühlkonstruktionen. 
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FM2+ MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


5 m 
“onen 


Asus (www.asus.com/de) 


Asrock (www.asrock.de) 


WNEILTETG| A88X-Pro FM2A88X+ Killer G1.Sniper A88X A88X-G43 


Asrock (www.asrock.de) 


ze wüän 


MSI (de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format 


Noch nicht gelistet Ca. € 80,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 70,-/Gut 
pcgh.de/go/preis/1001720 pcgh.de/go/preis/1051505 pcgh.de/go/preis/994595 pcgh.de/go/preis/1013921 
A88X, ATX AB&X, ATX A88X, ATX A88&X, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


0307 x64/grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Grafisches UEFI/1.0 


Typberatung 


Guter Allrounder 


Für Multiplayer-Fans 


Für Audiofreunde 


Günstiges Einsteigerboard 


Overclocking-Tauglichkeit Sehr gut Sehr gut Gut Gut 

‚Ausstattung (20 %) 2,10 2,24 2,34 2,53 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (2) x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (3) x16 (2), x4 (1) x1 (3), PCI (2) x16 (1), x4 (1) x1 (3), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111GR) 1 Port (Bigfoot E2200) 1 Port (Realtek) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per interner 
Anschlüsse auf der Platine) 


4.x.(6 x) USB 3.0, 2x (10 x) USB 2.0,0x 
(0 x) Firewire. 


4x.(2x) USB 3.0,4 x (6 x) USB 2.0, 0x (0 
x) Firewire. 


2x (2x) USB 3.0,5x (4 x) USB 2.0, 0x (0 
x) Firewire. 


2x(4 x) USB 3.0, 4x (10x) USB 2.0, 0x 
(0 x) Firewire. 


Firewire (max. Anzahl) 


SATA 


6x6 Gbis 


8x6 Gb/s 


8x6 Gb/s 


8x6 Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
SATA-Kabel AxX SATA 4x SATA AxX SATA 4x SATA 
Sonstige Ausstattung Solid capacitors, Diagnose-LEDs Solid capacitors, Crossfire Solic capacitors, Crossfire, Dual-BIOS Solid capacitors, Crossfire 
Software Asus Ai Suite II (OC & Diagnose), Asus Web- |Norton Internet Security, Asrock Extreme Gigabyte-Tools MSI Tuning Tools 

storage und weitere Tuning Utility (OC & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 2,08 1,95 1,95 1,98 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16, x8/x8, x8/x8/x4 1x 16, x16/x4 1x 16, x16/x4 1x 16, x16/x4 
Besondere Funktionen Crossfire Crossfire Crossfire Crossfire 


Referenztakt (OC) 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


90 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator** 


4 bis 63 


4 bis 63 


4 bis 63 


4 bis 63 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


APU-Spannung (A10-5800K: 1,35 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,6 bis 1,55 Volt, 0,006-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


VDDA: 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 V.) 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


NB Vref., DRAM Vref. 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


OC Tuner 


OC Tuner 


uner 


OC Genie 


Lüfterst. (s. auch Diagramm am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und vier weitere 


CPU-Lüfter und vier weitere 


CPU-Lüfter und drei weitere 


CPU-Lüfter und zwei weitere 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


10/17 Sekunden 


Temp.: Board-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 38,1 Watt 25,1 Watt 34,4 Watt 34,0 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 173,2 Watt 163,3 Watt 172,2 Watt 168,3 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 1,38 1,38 1,38 1,38 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 Sek. |25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 25,8 (25 Min-Fps) - sehr gut 
x264 HD Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 17,3/31,4/110,8 
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,6 35,4 33,9 34,7 

USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 199,7 198,9 199,1 201,3 

LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 113/115 MiByte/s - sehr gut 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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es; 88883 


100 
© Sehr gute OC-Eigenschaften 
© Displayport 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,66 


© Killer E2200 
© Guter Sound 
© Wenig USB 3.0 


Wertung 


© Tolle Soundlösung 
© Dual-BIOS 
© Wenig USB 3.0 


Wertung: 1,69 


so 100 


© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Viele SATA-Ports 
© Vergleichsweise hoher Verbrauch 


Wertung: 1,73 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


MEDION® empfiehlt Windows. 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7611 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- | 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. 


EN 


Externes 
Laufwerk 


Anzeige 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
65M von NVIDIA bilden das 
iming-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes 4 
Full-HD- "Display = 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


SSD 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


Das nagelneue MEDION? ERAZER® X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/x7611 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem Windows 8.1 
Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR3-1600 
Prozessor Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 
HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 
Optisches Laufwerk Externer DVD-Brenner 
[Keib] 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,7 kg 
Kommunikation RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 a/b/g/n, 
Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam J # 4 h t 1 4 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater = 
Anschlüsse 4x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, e Z es e en u n er: 
3x Klinke (Audio + Mikrofon) 4 
LEISTUNG www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 
Lautheit 2D/3D-Last 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


320 Minuten (5:20 Stunden) 
0,7/2,1 Sone 
SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 


NVIDIA 
MEDION: }rce rd 


Grafikkarten 


Raffael Vötter 
; Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich hab's doch gesagt! 


Erinnern Sie sich an meine Kolumne vom letz- 
ten Monat? Ich ließ mich an dieser Stelle über 
Kühldesigns für High-End-Grafikkarten aus, 
natürlich aus der Sicht eines Power-Users, 
der gerne etwas mehr Geld investiert, wenn 
dafür ein richtig guter Kühler als Gegenwert 
herausspringt. Nun, offensichtlich sind mei- 
ne wertvollen Tipps nicht (rechtzeitig) zu den 
AMD-Partnern durchgedrungen, anders ist das 
ab Seite 44 skizzierte Bild kaum zu erklären ;-) 
Von fünf luftgekühlten 290X-Kühldesigns er- 
zielt nur eines einen angenehmen Kompromiss 
aus Kühlleistung und Lautstärke, eine Quote 
von 20 Prozent. Ist es wirklich nur Zufall, dass 
die längste Grafikkarte gewonnen hat, also der 
Entwurf mit der mutmaßlich breitesten Kühlflä- 
che? Ich denke nicht. Ein Triple-Slot-Design ist 
übrigens nicht dabei — bislang ist mit Power- 
colors R9 290X PCS+ auch nur eines in Sicht, 
wie Sie im Kasten rechts unten erfahren; MSI 
setzt für die R9 290% Lightning immerhin auf 
ein breites 2,5-Slot-Design. 


Die aktuelle Marktübersicht zeigt, dass über- 
taktete 290X-Grafikkarten beim Spielen zwi- 
schen 280 und 335 Watt verbrauchen. Wäre 
es angesichts dieser an Fermi erinnernden 
Werte nicht an der Zeit, endlich die kniffligen 
Dual-Slot-Experimente einzustellen und statt- 
dessen mit schierer Größe anzutreten? Was 
meinen Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 


Kurztest: MSI GTX 760 Gaming ITX 


Sind Sie gerade auf der Suche nach einer spiele- 
tauglichen Grafikkarte für Ihren Mini-PC? Gutes 
Timing - nach Asus folgt auch MSI dem ITX-Trend. 


achdem Asus Mitte 2013 mit der GTX 670 

Direct CU Mini für Furore sorgte und spä- 
ter eine GTX 760 auf Basis dieses Designs aufleg- 
te, war es nur eine Frage der Zeit, bis ein anderer 
Hersteller nachzieht. Mit MSIs Geforce GTX 760 
Gaming ITX steht nun ein weiterer Winzling mit 
voller Spieletauglichkeit auf der Testmatte. Die 
Karte basiert auf einer neu entwickelten Platine 
mit 17,3 Zentimetern Baulänge, auf der neben ei- 
ner GK104-225-GPU (1.152 aktive Shader-ALUs) 
ein einzelner 8-Pol-Stromanschluss (siehe Bild) 
sowie 2 GiByte GDDR5-Speicher Platz finden. 
Während die Platine 0,3 Zentimeter länger aus- 
fällt als bei der Konkurrenz, erinnert der Kühler 
frappierend an den Direct CU Mini - und ist trotz 
gleichen Funktionsprinzips doch anders. Auch 
hier kommt ein Hybridlüfter zum Einsatz, den 
MSI „Radax“ (Radial-Axial) genannt hat und der 
die Abwärme größtenteils im Gehäuse verteilt. 


Im Test erweist sich MSIs Radax-Design als ideal 
kalibriert: Bei einer maximalen Kerntemperatur 
von 82 °C rotiert der Lüfter mit rund 1.500 U/ 
Min. und erzeugt so eine Lautheit von guten 1,4 
Sone (Leerlauf: 0,5 Sone). Bei Asus sind mehr als 
doppelt so laute 0,8/3,5 Sone zu verzeichnen, al- 
lerdings punktet die GTX 760 DC Mini mit dem 
höheren Boost auf etwa 1.137 MHz, während 
die GPU der GTX 760 Gaming ITX nur mini- 
mal übertaktet ist (im Mittel 1.071 MHz). 

Wer möchte, installiert die MSI Gaming 
App von CD und wählt zwischen zwei 
weiteren Betriebsmodi (Silent/OC) mit 
angepasstem Takt und Belüftung. Vor- 


läufiges Fazit: Gelungene Grafikkarte 
für kompakte Spiele-PCs. (rv) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GTX Titan Il. und GTX 790 


In der Gerüchteküche brodelt es wieder: Bringt Nvidia im Februar eine „Black 
Edition” der GTX Titan und im März eine GTX 790 mit zwei GK110B-GPUs? 


laubt man den bei Redaktionsschluss erneut hochgekochten Gerüch- 
G... von Videocardz.com, wird Nvidia in Kürze nicht nur die Geforce 
GTX 750 Ti auf Basis der neuen Maxwell-Generation herausbringen, son- 
dern auch Kepler einen letzten „Speed Bump“ spendieren. Im Gespräch 
seien sowohl eine Geforce GTX Titan „Black Edition“ als auch eine Geforce 
GTX 790. Erstere wird voraussichtlich noch im Februar, zum ersten Ge- 
burtstag der originalen GTX Titan, den Platz an der Hochpreis-Sonne mit 
knapp 1.000 Euro einnehmen - der alternde Titan ginge damit in Rente. 


Wie schon die GTX 780 Ti soll die Titan Black Edition (zweite Karte von 
rechts im Bild unten) auf dem GK110-Vollausbau basieren, gewiss mit 
nochmals gesteigerten Frequenzen. Informationen hierzu lagen Ende Ja- 
nuar noch nicht vor, wir gehen jedoch davon aus, dass Nvidia das Poten- 
zial zum Wohle der Leistungsaufnahme nicht ausreizt und stattdessen ein 
rundes Gigahertz Basistakt (plus GPU Boost) anvisiert. Um dem Anspruch 
an eine Titan gerecht zu werden, spendiert Nvidia der Karte außerdem 6 
GiByte GDDR5-RAM unbekannter Frequenz sowie voraussichtlich erneut 
einen schnellen Double-Precision-Modus. Zur GTX 790 ist indessen nur 
wenig bekannt. Zwei leicht abgespeckte GK110B-Chips (je 13 SMX) nebst 
5 GiByte Speicher soll sie tragen, erreicht durch eine pro Kern auf 320 
Bit reduzierte Speicherschnittstelle (2,5 GiB pro GPU). Wir erwarten alle 
Informationen spätestens zur Cebit Anfang März. (rv) 


290X: Das kommt auf Sie zu 


Auf den folgenden Seiten testen wir fünf R9-290X-Designs. Doch das ist erst 
der Anfang, Powercolor, HIS, MSI & Co. haben weitere Eisen im Feuer. 


owercolor Radeon R9 290X PCS+, HIS Radeon R9 290X IceQ X2 Tur- 

bo, VTX3D Radeon R9 290X X-Edition, MSI Radeon R9 290X Light- 
ning: Alle AMD-Partner arbeiten mit Hochdruck an eigenen Kühl- und 
Platinendesigns für die Rade- 
on RI 290X und 290, die im 
Laufe des Februars und März 
erscheinen sollten. Am span- 
nendsten sind zweifellos die 
Powercolor PCS+ und MSI 
Lightning, da hier nicht nur 


hohe Taktfrequenzen, 
dern auch großflächige Kühler 
zu erwarten sind. Muster sind 
angefragt, ausführliche Tests 


planen wir für die kommende 


SOn- 


Bild: Videocardz.com 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER ® | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9 290X „Uber” 


Preis: € 460,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 21,7 


Geforce 
GTX 780 Ti 
Preis: € 580,- (+/- 0) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,2 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: € 870,- (+10 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,7 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 350,- (+/- 0) 
Takt: -880/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,9 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 430,- (+/- 0) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 
Preis: € 380,- (-20 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,2 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 260,- (-20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 28,2 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 26,3 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 230,- (+/- 0) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 24,9 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/-0) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 34,3 


Geforce 
GTX 580 


Preis: nicht lieferbar 
Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 1,5 GiB GDDR5 

PLV:- 


Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


100 % 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 53/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 61/35 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
106/63 69/42 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


*Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79151 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


99,7% 

Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
104/71 40119 34/21 
Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
69/43 42125 48/29 
Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
51/28 88/59 93/61 

93,3% 
Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
98/67 38/18 33/20 
Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
64/40 40/24 43/26 
Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
46/26 81/54 88/58 

87,3% 

Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
86/62 29/18 35/21 
Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/44 43/27 43/26 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57138 


WoW: Pandaria 
72/52 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
91/60 34116 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


85,9% 

The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


76,7% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
79/56 30117 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34119 55/35 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


73,4% 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37122 

WoW: Pandaria 
60/42 


71,2% 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71146 
NR _____ BA 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 27117 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 41132 
56,7% 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
56.2 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
nd 51.5 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
471129 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21711 39/25 46/31 
50,4 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
31/18 27115 50/32 17/9 2012 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam3 Tomb Raider 
41/27 34/20 42/26 21/12 24113 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
48/27 41/23 26/15 41/26 52/35 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 


PCGH 04/2014. (rv) 


www.pcgameshardware.de 
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he A m BE 
Extremes Übertakten mit flüssigem Stickstoff 


GPU, gut gekühlt bitte 


Flüssiger Stickstoff bietet ideale Bedingungen, um Temporekorde zu brechen. Was für Prozessoren 


gilt, gilt für Grafikkarten umso mehr. Wir bringen eine High-End-Karte ans absolute Limit. 


n der Ausgabe 02/2014 haben 

wir Ihnen bereits einen ersten 
Einblick in die Welt des Extrem- 
Übertaktens gegeben. Mithilfe von 
-196 Grad Celsius kaltem Stick- 
stoff haben wir einen Intel Core 
i7-3770K auf Taktraten jenseits 
der 6,0 Gigahertz-Grenze getrie- 
ben. Doch nicht nur Prozessoren 
lassen sich mithilfe von extremen 
Kühlmethoden zu neuen Tempore- 
korden treiben, auch Grafikkarten 
erreichen so neue Leistungsdimen- 
sionen. In diesem Artikel lesen Sie, 
worauf es bei 3D-Benchmarksessi- 
ons ankommt. 


Grundwissen ist nötig 

Wie wir bereits im ersten Teil un- 
seres Extreme-OC-Specials klarge- 
stellt haben, ist für derartige Ex- 
perimente einiges an Vorwissen 
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nötig. Ohne genaue Kenntnis des 
eigenen Systems und der potenziel- 
len Fehlerquellen birgt Übertakten 
mit LN2 nicht nur einen hohen 
Frustfaktor, sondern auch Gefah- 
ren für die Hardware. 


Bevor Sie sich also an Rekordjag- 
den mit 3D-Benchmarks wagen, 
sollten Sie erste Erfahrungen mit 


Videospecial Online 


Aufgrund unserer um- 
fangreichen Vollversion 

in diesem Monat konnten 
wir unser Videospecial zu 
diesem Artikel leider nicht mehr 
auf dem Datenträger bereitstellen. Wer noch 

mehr über Extrem-Übertakten wissen möchte, 
findet den Beitrag auf pcgameshardware.de 


dem Umgang dieses Kühlmediums 
gesammelt haben. Wie der Einstieg 
in die Extreme-OC-Welt am leich- 
testen fällt, haben wir bereits im 
vorangegangenen Special erläutert. 


Ergebnisorientiert 

Auch dieses Mal gehen wir detail- 
liert auf den gesamten Prozess ein 
und zeigen Ihnen, wie der GPU-Pot 


montiert wird, wie sich das dyna- 
mische Zusammenspiel zwischen 
CPU und Grafikkarte entfaltet und 
wie Sie Risiken für die Komponen- 
ten minimieren und gleichzeitig 
bestmögliche Ergebnisse erzielen. 


Verspielt 

Neben klassischen synthetischen 
Benchmarks haben wir dieses Mal 
auch Spieletests durchgeführt, um 
Ihnen einen Eindruck zu geben, 
wie stark sich Extreme-Taktraten 
auf aktuelle Spiele auswirken kön- 
nen. Die interessanten Ergebnisse 
lesen Sie in einem späteren Kapitel 
dieses Artikels. Ohne die Spannung 
zu verderben, können wir bereits 
an dieser Stelle verraten, dass sich 
umfangreiches Overclocking auch 
beim Spielen sehr deutlich bemerk- 
bar macht. 
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Montage des GPU-Pots 


Oo — x 


Nach der Demontage des Originalkühlers wird das PCB 


Auch die Rückseite des GPU-Container befreien wir 
von Dreck, Fett und anderen Rückständen. 


mit Liquid Tape isoliert und der Grafikchip gesäubert. 


De eng nn 


— ui. > 


Anschließend bestreichen wir die GPU mit Wärmeleitpaste. Besonders empfehlenswert 
ist hierbei die Gelid GC Extreme, die auch mit tiefen Temperaturen harmoniert. 


PPPPOFPRRLTL FL 5. 


Zu guter Letzt verschrau- 
ben wir den Container 
A mithilfe einer Aluminium- 
N Backplate und insgesamt 
vier Muttern mit der 
Grafikkarte. Ziehen Sie 
diese nicht zu fest an! 


Der GPU-Container 


ür das erfolgreiche Übertakten 
| ae Grafikchips mit flüssigem 
Stickstoff stellt ein guter GPU-Con- 
tainer die wichtigste Basis dar. Es 
gilt: Je näher sich der Grafikchip an 
der - von Fall zu Fall unterschied- 
lichen - gewünschten Zieltempe- 
ratur betreiben lässt, desto besser. 


Ein wichtiger Unterschied in der 
Bauweise gegenüber einem CPU- 
Container: Die Kontaktfläche zum 
Chip befindet sich nicht am Bo- 
den, sondern an der Seite. Daher 
empfiehlt es sich, den Container 
nach unten hin etwas abzustützen, 
da er schwerer ist als übliche vor- 
montierte Luftkühler: Der von uns 
genutzte Raptor3 bringt beispiels- 
weise bereits ohne Montagemate- 
rial und Isolierung 2,25 Kilogramm 
auf die Waage. Mehrere Schichten 
saugfähiger Tücher sind optimal. 
So verhindern Sie gleichzeitig, dass 
Kondenswasser vom Container auf 
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die Platine oder gar in Steckplätze 
tropft. 


Kühl und kontrolliert 

Die Masse wird benötigt, um auch 
bei einer hohen Abwärme eine 
gute Temperaturkontrolle zu er- 
möglichen. Im Lieferumfang des 
Raptor3 befindet sich ein Typ-K- 
Temperaturfühler zum Anschlie- 
ßen an ein Messgerät. Unterhalb 
der Kontaktfläche existiert eine 
passende Aussparung, in welche 
der Fühler geschoben werden kann 
- machen Sie unbedingt Gebrauch 
von der Möglichkeit, um im Bilde 
darüber zu sein, ob die Temperatur 
gestiegen ist und Stickstoff nach- 
gefüllt werden muss oder sich die 
GPU nahe am Coldbug befindet, 
sodass Nachschütten nicht erfor- 
derlich ist. Tipp: Falls Typ-K-Fühler 
unterschiedlicher Hersteller zum 
Einsatz kommen, sollte nach Mög- 
lichkeit jeder Fühler an einem eige- 


Mehr Masse und eine 
größere Öffnung helfen 
bei der Handhabung. Für 
das Übertakten von drei 
oder vier Grafikkarten 
kommen aber nur beson- 
ders schmal konstruierte 
Container infrage. 
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Der Temperaturmessfühler wird an der markierten Stelle platziert. Die Innenstruktur 
ermöglicht das Umherfließen von Flüssigstickstoff und bietet eine große Oberfläche. 


nen Messgerät angeschlossen wer- 
den, da sich die Fühler gegenseitig 
beeinflussen können. 


In der Praxis hat es sich beim extre- 
men Übertakten zu zweit bewährt, 
wenn eine Person die Einstellun- 
gen am PC vornimmt und Ergeb- 
nisse speichert und die andere 
die Temperaturen der Komponen- 
ten im Auge behält und Stickstoff 
nachfüllt - das gilt erst recht, wenn 
mehrere Grafikkarten übertaktet 
werden sollen. Davon raten wir 
unerfahrenen Extremübertaktern 
aber ohnehin ab, da die Kosten für 
Multi-GPU-Systeme höher sind und 
die zum Beispiel durch Treiberpro- 
bleme erforderliche Fehlersuche 
verkompliziert wird. 


Schlanke Alternativen 

Die Königsklasse der Overclocking- 
Welt sind Systeme mit bis zu vier 
Grafikkarten. Für diese sind nicht 
nur sehr leistungsfähige Prozes- 
soren anzuraten, um nicht früh in 
das CPU-Limit zu geraten, sondern 
auch schlanke GPU-Container. Bei 
Verwendung des 50 Millimeter di- 
cken Raptor 3 lassen sich lediglich 
zwei Grafikkarten übertakten. Der 
Raptor Slim hingegen ist an der 
Unterseite lediglich 20 Millimeter 
dünn und bietet einen 30 Millime- 
ter dicken Aufsatz zum Nachfüllen 
der Kühlsubstanz. Auch der Über- 
takter Vince „kIngpIn“ Lucido bie- 
tet zusätzlich zum GPU-Container 
Tek-9 Fat 6.0 GPU Unit das schlanke 
Modell Tek-9 Slim Rev 7.0 an. 


2 \ a 


Tücher (und ein Stück Pappe) unterhalb des GPU-Containers stabilisieren die Konst- 
ruktion und verhindern, dass Wasser auf die Hauptplatine tropfen kann. 


Falls eine Grafikkarte mehrere digitale Anschlüsse bietet, ist man als Extrem-Übertak- 
ter mit einem VGA-Kabel und einem DVI-auf-VGA-Adapter gut beraten. 
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Kälte bringt Probleme 


m ersten Teil unserer Extreme- 

Overclocking-Reihe thematisier- 
ten wir bereits die Phänomene 
Coldbug und Coldboot-Bug: Beim 
Unterschreiten einer bestimmten 
Temperatur stellt der Prozessor die 
Funktion ein und erst nach dem 
Erwärmen über eine bestimmte 
Temperatur lässt sich das System 
wieder starten. Grafikchips unter- 
scheiden sich in dieser Hinsicht 
kaum von gesockelten Prozesso- 
ren: Je nach Modell kann es er- 
forderlich sein, den Chip durch 
gekonnte Dosierung des flüssigen 
Stickstoffs oberhalb be- 
stimmten Temperatur zu halten. 


einer 


Schwarz vor Augen 

Bei Grafikkarten mit Tahiti- oder 
Hawaii-GPU wie den Radeon-Mo- 
dellen HD 7970 und R9 290CX) 
lässt sich unterhalb von -60 bis -70 
°C bisweilen beobachten, dass auf 
einmal kein Bild mehr ausgege- 
ben wird. Falls dafür aber nur ein 
zu starkes Herunterkühlen ver- 
antwortlich ist und kein Absturz 
erfolgt ist, wird ein bereits gestar- 
teter Benchmark weiterhin korrekt 
ausgeführt. In diesem Fall besteht 
für den Extrem-Übertakter die 
Möglichkeit, ein korrektes Ergeb- 
nis zu erhalten und abspeichern zu 
können. 


Anders sieht es bei sogenannten 
Blackscreen-Runs aus, die durch 
eine zu starke Übertaktung hervor- 


gerufen werden: Manchmal wird 
der Bildschirm schwarz und auch 
die Berechnung der dargestellten 
Testszene wird abgebrochen, ohne 
dass es zu einem Absturz kommt. 
Falls nun der Benchmark-Prozess 
weiterläuft, kann es passieren, 
dass nach der üblichen Laufzeit 
des Benchmarks wieder ein Bild 
dem Ergebnis ausgegeben 
wird. Die erreichte Punktanzahl 
kann aber deutlich nach oben ab- 
weichen, da aus Sicht des Bench- 
mark-Programms 
Blackscreen-Phase extrem viele 
Fps erzielt wurden. Ein typisches 
Beispiel für Blackscreen-Runs 
sind 3D-Mark-03-Ergebnisse mit 
einem auffällig hohen Ergebnis 
für die Testszene Nature. Derarti- 
ge Ergebnisse werden weder von 
Futuremark noch von Hwbot als 


mit 


während der 


gültig anerkannt. Laden erfahrene 
Übertakter ein solches Ergebnis 
hoch, kann das sogar als bewusstes 
Betrügen aufgefasst werden. 


Interessanterweise kann der Sig- 
nalweg zwischen Grafikkarte und 
Monitor Einfluss darauf haben, in 
welchem Temperaturbereich noch 
ein Bild ausgegeben wird. Als rela- 
tiv kälteempfindlich gilt eine Verka- 
belung via HDMI, daher sollten Ex- 
trem-Übertakter nach Möglichkeit 
den DVI-Ausgang der Grafikkarte 
nutzen. Kurioserweise hilft es bis- 
weilen, zusätzlich einen DVI-auf- 
VGA-Adapter zu verwenden. 
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* Platzierung vom 19.12.2013 


Auf Fps-Jagd in Crysis 3 


ohe Taktraten und Punktzah- 

len bei synthetischen Bench- 
marks wie etwa dem 3D Mark sind 
eine Sache. Doch wie steht es ei- 
gentlich um praxisnähere Werte, 
beispielsweise die potenzielle Per- 
formancesteigerung in Spielen? 


Um das zu testen, verwenden 
wir die bekannte Crysis 3-Bench- 
marksequenz. Als Einstellungen 
kommen wie üblich die Full-HD- 
Auflösung 
vierfacher 


in Kombination mit 

SMAA-Kantenglättung 
und hochwertigem 16-fachen an- 
isotropen Filter zum Einsatz. Auch 
die übrigen Qualitätseinstellungen 
stehen wie aus unserer Benchmark- 
sequenz bekannt auf „Sehr Hoch“. 


Der Edel-Shooter von Crytek be- 
sticht durch beeindruckende Gra- 
fikpracht und seine sehr gute Ska- 
lierbarkeit. Die Cryengine 3 passt 
sich sehr gut an die Leistungsfähig- 
keit der Hardware an, was dank der 


Skalierung eine gute Vergleichbar- 
keit der Ergebnisse sicherstellt. 


Damit Sie die von uns gemessenen 
Werte besser in Relation setzen 
können, haben wir unsere Bench- 
marktabelle mit Ergebnissen von 
weit verbreiteten luftgekühlten 
Grafikkarten ergänzt. Auf pcgh.de 
finden Sie zudem ein Videospecial, 
in dem Sie unseren Benchmark 


quasi live nachvollziehen können. 


Moderater Einstieg 

Bevor wir an der Taktschraube 
drehen, legen wir zunächst eine 
Grundlinie fest, mit der wir unsere 
späteren Ergebnisse vergleichen 
können. Dazu dient in diesem Fall 
eine Geforce GTX 780 im Referenz- 
design bei Standardtakt von 902 
MHz für den Chip und 3.004 für 
den Speicher. Damit erreichen wir 
in unserer Crysis 3-Benchmarkse- 
quenz circa 45 Bilder pro Sekunde. 
Zwar kann die Karte die 60-Fps- 


Crysis 3 bringt selbst LN2-Karten ans Limit 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 
GTX 780 LN2 @ 1.900/4.000 MHz 79 (+76 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.800/4.000 MHz 78 (+73 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.700/4.000 MHz 75 (+67 %) 
GTX 780 LN2 @ 1.600/4.000 MHz 73 (+62 %) 
GTX 780 Inno iChill @ 1.200/3.500 54 (+20 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 53 (+18 %) 
R9 290X „Uber“ @ 1.000/2.500 49 (+9 %) 
R9 290 @ 947/2.500 MHz 46 (+2 %) 
GTX Titan @ 876/3.004 MHz 46 (+2 %) 
GTX 780 @ 902/3.004 MHz 45 (Basis) 
GTX 770 @ 1.084/3.506 MHz 38 (-16 %) 
HD 7970 GHz Ed. @ 1.000/3.000 37 (-18 %) 
System: Core 17-4930K @ 4,6 GHz (LN2-Ergebnisse), Core 17-4T70K @ 4,6 GHz, X79/ Fps 
1787, 8 GiByte RAM, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Dank massiv erhöhter Taktraten kann Bassär 
sich die LN2-gekühlte GTX 780 weit vor alle luftgekühlten Karten setzen. 


Marke nicht knacken, ein flüssiges 
Spielerlebnis ist aber allemal si- 
chergestellt. 


Die 60-Fps-Barriere 

Generell lässt sich festhalten, dass 
keine aktuelle Single-GPU-Grafik- 
karte bei Crysis 3 die 60-Fps-Gren- 
ze durchbrechen kann. Selbst stark 
übertaktete Varianten von Radeon 
R9 290 X oder Geforce GTX 780 Ti 


Mach.mit 


bei den Weltklasse-Teams! 


Tan 


erreichen maximal 56 Bilder pro 
Sekunde. Nur Multi-GPU-Systeme 
packen in Full HD bei maximalen 
Details noch höhere Bildwieder- 
holraten. Wie wird sich unsere 
LN2-gekühlte Geforce GTX 780 im 
Vergleich schlagen? 


Bei der von uns verwendeten Gra- 
fikkarte handelt es sich um ein Mo- 
dell, welches so nicht im Handel 


Folding@home 


distributed computing 


PCGH-Team 
Hwbot 


3 Übertakten ohne Limits: Jede CPU 
und Grafikkarte bringt Punkte. 

3 Über 850 Mitglieder 

3» Regelmäßige Wettbewerbe 


Mehr Informationen zum Hwbot-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh.de/hwbot 


PCGH-Team 
Folding@home 


2» Die Rechenleistung deines PCs dient 
zur Bekämpfung von Krankheiten. 

3 Über 4.000 Mitglieder 

2 \Wahl des „Falters des Monats” 


Mehr Informationen zum F@H-Team von PCGH finden Sie unter 


www.pcgh.de/fh-team 
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Um zu testen, wie sich unsere LN2-gekühlte Grafikkarte in Crysis 3 schlägt, haben 
wir die bekannte PCGH-Benchmarkszene „Welcome to the jungle” verwendet. 


Regulär kommt die Asus Geforce GTX 780 mit einem Dual-Slot-Kühler daher und 
liefert einen Boost-Takt von 941 MHz. Wir haben noch 1.000 MHz draufgelegt. 


Meine Alternative zum hektischen 
E-Sport-Spektakel. 


Erst kürzlich habe ich auf Deutschlands größter 
LAN-Party, der Northcon, wieder festgestellt, wie viel 
Spaß es macht, den Starcraft 2-Profis bei der Arbeit 
zuzusehen. Vor ewigen Zeiten war ich selbst im E-Sport 
aktiv: ein Multiplayer-Shooter aus dem Hause Epic 
hatte es mir besonders angetan. Doch heutzutage kann 
ich in dieser Szene nicht mehr mithalten, das Tempo 

ist einfach zu hoch geworden. Das macht aber nichts, 
denn ich habe eine ruhigere, aber dennoch fordernde 
Alternative gefunden: Extrem-Übertakten. Denn dank 
HWbot und Co. kann ich mich immer noch mit Konkurrenz aus der ganzen Welt 
messen - ohne tägliches, stundenlanges Training. Doch auch in diesem Hobby läuft 
nichts ohne gute Vorbereitung: Um Erfolge zu erzielen, muss man seine Hardware 
extrem gut kennen und jede Menge Frusttoleranz bei der Fehlersuche mitbringen. 


»Extreme-OC ist nervenaufreibend 
und entspannend zugleich.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 
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verfügbar ist. Die verbauten Spei- 
cherchips stammen von Samsung 
und sind speziell selektiert, sodass 
sie besonders hohe Taktraten ver- 
tragen. Daher läuft unsere Geforce 
auch konstant mit 4.000 MHz Spei- 
chertakt, reguläre Geforce GTX- 
780-Varianten takten üblicherwei- 
se lediglich mit 3.004 MHz. 


Schallmauer durchbrochen 
Die Ergebnisse unserer ersten Test- 
läufe sind ernüchternd: Anfangs 
stellen wir statt eines Fps-Zuwach- 
ses sogar einen Leistungsverlust 
fest. Bei der Fehlersuche mithil- 
fe von GPU-Z zeigt sich jedoch 
schnell, dass wir die Grafikkarte als 
Fehlerquelle ausschließen können. 
Die von uns festgelegte Taktrate 
von 1.600 MHz liegt konstant an. 


Das Tool CPU-Z offenbart schließ- 
lich den Übeltäter: Der Prozessor 
hat in den sogenannten „Slow 
Mode“ geschaltet und den Multi- 
plikator auf 15 begrenzt. Die ge- 
sunkene Prozessorleistung erklärt 
also den Leistungsabfall. Nach ei- 
nem Neustart des Systems führen 
wir eine erneute Messung durch 
und die festgestellten Werte ent- 
sprechen unseren Erwartungen: 
Satte 73 Bilder pro Sekunde liefert 
unsere übertaktete Geforce GTX 
780. Da wir aber noch nicht das 
Ende der Leistungs-Fahnenstange 
erreicht haben, legen wir weitere 
100 MHz mehr Chiptakt an. 


Schon beim Start von Crysis 3 wird 
jedoch klar, dass wieder ein Pro- 
blem aufgetreten ist: Nach einer 
ungewöhnlich langen Ladezeit gibt 
der Fraps-Fps-Zähler nur magere 38 
Bilder pro Sekunde aus. Aufgrund 
der gesammelten Erfahrungen ver- 
muten wir erneut den Prozessor als 
Übeltäter. Taskmanager und CPU-Z 
widerlegen aber unsere Einschät- 
zung. Die zentrale Recheneinheit 
arbeitet wie vorgesehen. 


Wir starten das Testsystem neu, 
um zu überprüfen, ob eventuell 
falsche Einstellungen im UEFI für 
die ungewöhnlich niedrige Bild- 
wiederholrate verantwortlich sein 
könnten. Doch auch hier offenbart 
sich keine potenzielle Fehlerquelle. 
Wir booten also ins Betriebssystem 
und wagen einen neue Messung. 
Dieses Mal läuft der Benchmarkrun 
wie geplant und zeigt ein Ergebnis 
von stolzen 75 Fps. Zwei weite- 


re Durchläufe bestätigen unsere 
Messwerte. Beim vierten Versuch 
jedoch bricht die Performance wie- 
der drastisch ein. 


Dieses Mal vermuten wir das Spiel 
als Ursache, beenden Crysis 3 und 
starten es anschließend mit unver- 
änderten Hardwareeinstellungen 
erneut: Der Fraps-Counter zeigt 
die zu erwartenden 75 Bilder pro 
Sekunde. Was die unvermittelten 
Leistungseinbrüche 
te, konnten wir im Laufe unserer 


verursach- 


Benchmarksitzung leider nicht re- 
produzierbar eingrenzen. 


Die Schraube anziehen 
Obwohl wir keine exakte Fehler- 
quelle feststellen konnten, beschlie- 
ßen wir, weiter an der Taktschrau- 
be zu drehen und so das Maximum 
aus unserer modifizierten Geforce 
GTX 780 zu holen. 


Bei 1.800 MHz Chiptakt und den 
per BIOS-Modifikation festgesetz- 
ten 4.000 MHz Speichertakt errei- 
chen wir bereits 78 Bilder pro Se- 
kunde. Dementsprechend peilen 
wir unser nächstes Ziel an: Mehr 
als 80 Fps in Crysis 3 bei Full HD 
und vollen Details sowie vierfacher 
Kantenglättung. 


Erneut erhöhen wir den Takt um 
100 MHz auf 1.900 und messen re- 
produzierbare 79 Fps. Unser selbst 
auferlegtes Ziel scheint in greifba- 
rer Nähe, weshalb wir weiterhin 
das Tempo erhöhen. Doch bei 
2.000 MHz Chiptakt stürzt nicht 
nur Crysis 3, sondern unser gesam- 
tes Testsystem ab. Auch weitere 
Versuche in kleineren Inkremen- 
ten scheitern. Mit 1.900 MHz bei 
1,71 Volt Chipspannung scheint 
die Leistungsgrenze unserer Kar- 
te erreicht. Obwohl wir unser Ziel 
von 80 Fps knapp verpasst haben, 
sind wir mit den gemessenen Er- 
gebnissen sehr zufrieden, schließ- 
lich läuft eine Geforce GTX 780 
üblicherweise nur mit 902 MHz 
Chiptakt: Wir konnten also ein 
ganzes Gigahertz zulegen. Zusätz- 
lich zu unseren Messungen in Full 
HD wollten wir ausloten, ob es mit 
LN2-Kühlung möglich ist, den Edel- 
Shooter in der UHD-Auflösung von 
3.840 x 2.160 Pixeln jenseits der 
25-Fps-Marke zu spielen. Aufgrund 
von hardwarebedingten Grafikfeh- 
lern hat dies letzlich leider nicht 


geklappt. 
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3D Mark & Co. 


M: soll aufhören, wenn’s am 
schönsten ist, sagt der Volks- 
mund. Wir sehen das etwas anders 
und hätten nach den vielverspre- 
chenden Extremtests in Crysis 3 
gerne noch die Leistung in 3D- 
Benchmarks ermittelt. 


Ein sprödes Ende 
Aber kaum waren ein, zwei Durch- 
läufe des 3D Mark Vantage absol- 
viert, blieb das Bild leider mit star- 
ken Grafikfehlern stehen. Da sich 
die Artefakte ab diesem Zeitpunkt 
auch im UEFI-Menü sowie beim 
Laden des Betriebssystems und auf 
dem Windows-Desktop zeigten, 
stand schnell fest: Die Grafikkarte 
ist nicht mehr funktionstüchtig. 
Irreparabel beschädigt ist sie aber 
womöglich nicht: Derartige Bild- 
auftreten, 


fehler können wenn 


kein guter Kontakt zwischen der 


Karte häufig großen Temperatur- 
unterschieden ausgesetzt ist. Dafür 
ist nicht zwingend massives Over- 
clocking erforderlich, auch normal 
strapaziertte Komponenten sind 
gefährdet. 

Defekte Grafikkarten lassen sich 
daher manchmal mit etwas Glück 
durch einen Aufenthalt im Back- 
ofen wiederbeleben: Eine Viertel- 
stunde bei 100 °C kann oft bereits 
reichen, um die Struktur des Lots 
leicht zu verändern. Erfahrungs- 
berichten zufolge sind manchmal 
über 150 °C und ein paar Minuten 
zusätzlich erforderlich. Ob eine so 
wiederbelebte Grafikkarte aber nur 
ein paar Stunden oder längerfristig 
funktioniert, ist ungewiss. Wichtig: 
Sämtliche Kunststoffteile sollten 
vor dem Backen entfernt werden, 
anschließend empfiehlt sich gründ- 
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—prücken Sie rs, um eine erweiterte option für diese Auswahl anzugeben. 


windows-sSpeicherdiagnaus 


liches Lüften. Ließ sich unsere GTX Be: - 2 —— Fall u = — 
Oben: Beim Eingießen von Stickstoff ist leichtes Umherspritzen aufgrund der Tempe- 
raturunterschiede normal. Unten: Bildfehler zwangen uns zum Abbruch der Session. 


Unterseite eines Chips und der Pla- 
tine besteht. Lötzinn neigt nämlich 780 so wieder reparieren? Mangels 


dazu, spröde zu werden, wenn eine 


Jeden lag neue f 
Hardware-Videos | 


PC Games Hardware zeigt auf der eige- 
nen Webseite und auf Youtube täglich neue 
spannende Videos aus der Hardware-Welt. 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem 
HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität 
verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller Film- 
technik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben 
Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann können Sie 
auch hier kommentieren, Videos teilen oder unsere Filme 
bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 


Backofen in der Redaktion müssen 


Bild: MEV 
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Die erzielten Ergebnisse 


n der Redaktion versagte die GTX 780 zwar, bei früheren OC-Sessions hatten die 
Übertakter der8auer und Crazzzy85 aber Erfolg mit der identischen Karte. 
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INMIDIA Befonte GT 780 - 


Extreme Modifikation: Das in PCGH-Ausgabe 05/2012 vorgestellte Epower Board von 


Evga kann die knapp bemessene Spannungsversorgung einer Grafikkarte ersetzen. 
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wir einer Antwort auf diese Frage 
leider schuldig bleiben. 


Keine Eintagsfliege 

Versöhnlich ist aber, dass die ver- 
wendete GTX 
bei 
clocking-Einsatz einen Defekt erlit- 
ten hat, sondern bereits mehrfach 


780 keineswegs 
ihrem ersten Extreme-Over- 


erfolgreich mit flüssigem Stick- 
stoff ans Limit getrieben wurde: 
Unserem Gast Roman „der8auer“ 
Hartung zufolge wurde die Grafik- 
karte schon bei über zehn Bench- 
Sessions eingesetzt und rund 40 
Stunden auf extreme Art gekühlt. 


Dabei absolvierte das Modell unter 
anderem einen Durchlauf des 3D 
Mark Fire Strike Extreme bei den 
Taktraten 1.842/3.950 MHz (GPU/ 
Grafikpeicher), was im Zusammen- 
spiel mit einem auf rund 5,4 GHz 
übertakteten Core i7-4770K für 
7.187 Punkte reichte. Der verhält- 
nismäßig niedrige Kerntakt fällt 
aufgrund der GPU-Limitierung 
in diesem Benchmark kaum ins 
Gewicht. Im 3D Mark 03 reichte 
es nach einer Übertaktung auf 
1.829/3.800 MHz (GPU/Grafikspei- 
cher) für 231.051 Punkte. Hierfür 
wurde ein Core i5-4670K mit einer 
Taktrate von über 6,4 GHz genutzt. 
Die auf den links abgebildeten 
Screenshots von GPU-Z ausgelese- 
nen Taktraten des Grafikchips sind 
nicht korrekt. 


Nichts ist Standard 

Damit die Grafikkarte solche ex- 
tremen Taktraten erlaubt, wurde 
sie aufwendig modifziert: Angelö- 
tete Modifikationen erlauben das 
Manipulieren der GPU-, PLL- und 
GDDR35-Spannung im 
Betrieb mittels Potentiometer. Der 
Überhitzungsschutz der Grafikkar- 


laufenden 


te wurde ebenfalls auf Hardware- 
Ebene deaktiviert, da dieser auch 
bei tiefkalten Temperaturen ausge- 
löst wird. 


Mit speziellen Dateien lassen sich 
im Windows-Betrieb die 
Überspannungs- sowie die Über- 
stromschutzmechanismen deakti- 


zudem 


vieren. So kommt es auch bei star- 
kem Overclocking nicht zu einem 
Neustart. All diese Modifikationen 
zeigen vor allem eins: Das extreme 
Übertakten von Grafikkarten auf ei- 
nem hohen Niveau erfordert weit- 
reichende Kenntnisse über den 
Aufbau und die Funktionsweise ei- 
ner Grafikkarte sowie Geschick mit 
dem Lötkolben. Es ist ein Irrglaube, 
dass lediglich flüssiger Stickstoff 
und etwas Glück erforderlich ist, 
um erfolgreich auf die Jagd nach 
Weltrekorden gehen zu können. 
Nachwuchs-Übertakter sollten da- 
her ihre Praxiserfahrungen zuerst 
mit älteren Grafikkarten sammeln, 
bei denen ein Missgeschick eher 
zu verkraften ist. Overclocking ist 
schließlich immer mit einem ge- 


dUsw) 


wissen Risiko behaftet. 


Fazit Hardıuare 


Grafikkarte extrem übertakten 

Für den ersten Schritt in die Welt des 
extremen Übertaktens ist die Nutzung 
eines CPU-Containers mit dem Fokus 
auf Prozessor-Benchmarks der ein- 
fachere Weg, Erfahrung zu sammeln 
und erste Erfolge zu erzielen. Wenn 
neben dem Prozessor auch die Gra- 
fikkarte ausgereizt wird, steigen die 
Anforderungen an den Übertakter. Wer 
sich für Overclocking interessiert und 
eine Herausforderung sucht, wird mit 
dieser Freizeitaktivität aber langfristig 
sehr viel Freude haben - versprochen! 


3D-Benchmarks: Wie viele Kerne und SMT-Nutzen? 


Benchmark Empfohlene Kernanzahl* SMT aktivieren?* 
Aquamark min. 2 Kerne ein 

3D Mark 2001 SE min. 2 Kerne ein 

3D Mark 03 min. 2 Kerne ein 

3D Mark 05 min. 4 Kerne ein 

3D Mark 06 min. 4 Kerne a 

3D Mark Vantage max. Kernanzahl a 

3D Mark 11 max. Kernanzahl a 

3D Mark Fire Strike min. 4 Kerne (Multi-GPU: min. 6 Kerne) | Ja 

Unigine Heaven min. 4 Kerne ein 

Unigine Valley min. 4 Kerne ein 

*Durch das Deaktivieren von Kernen und SMT lässt sich oft ein höherer Kerntakt erzielen. 


www.pcgameshardware.de 


ABONNENTEN AUFGEPASST: 
JETZT 25 % RABATT BEI SONDERHEFTEN SICHERN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das orelo) 


Thema 25 Jahre Computec Media: Art 


www.pcgh.de/computec25 Es 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 
Direct) IC 
BO% cooler - 3X quister 


En 


RI 290X: Kraft-Quintett 


Sage und schreibe fünf Herstellerdesigns der Radeon R9 290X treten im ausführlichen PCGH-Test 


gegeneinander an, damit Sie wissen, welches Design die Kühlerhaube vorn hat. 


s hat einige Monate gedauert, 

doch nun ist es so weit: Die 
Welle der 290X-Herstellerdesigns 
ist von Asien zu uns herüberge- 
schwappt. Das ist definitiv ein 
Grund zur Freude - wir erinnern 
uns an das PCGH-Fazit zur Rade- 
on R9 290X: „Technik hui, Kühler 
pfui“. Es sollte für AMDs Partner 
nicht allzu schwierig sein, hier auf- 
zutrumpfen. Doch welche Herstel- 
ler haben ihre Hausaufgaben gut 
und welche eher schlecht gemacht? 


Es geht drunter und „Uber“ 
Das Referenzdesign der RI 290X 
verfügt über zwei Betriebsmodi, 
zwischen denen mithilfe eines 
BIOS-Schalters gewechselt werden 
kann: „Silent“ und „Uber“. Im letzt- 
genannten Zustand führt die 290X 
den PCGH-Leistungsindex 
Haaresbreite vor Nvidias Geforce 
GTX 780 Ti an - wir sprechen von 
einem Gleichstand. Um ihren Kern- 


um 
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takt beinahe ohne Ausnahme auf 
1.000 MHz zu halten, erzeugt das 
290X-Referenzkühldesign eine ma- 
ximale Lautheit von 9,6 Sone und 
lässt dabei eine Kerntemperatur 
von 94 °C zu. Im „Quiet Mode“ ist 
eine Referenz-290X aufgrund stark 
gedrosselter Belüftung nicht ein- 
mal halb so laut (4,4 Sone), aber ge- 
nauso heiß und außerdem langsa- 
mer: Um infolge der von 55 auf 40 
Prozent gesenkten Lüfterleistung 
nicht zu überhitzen, senkt die GPU 
ihren Takt und die Spannung; im 
Mittel über diverse Spiele arbeitet 
unser Testmuster mit 850 MHz. Das 
Defizit von 15 Prozent kostet AMD 
die Leistungskrone, allerdings ist 
eine 290X @ 850 MHz immer noch 
schneller als eine GTX Titan (876 
MHz) und auf dem Niveau einer un- 
gedrosselten R9 290 (947 MHz). An 
dieser Stelle kommen die Custom- 
Designs der 290X ins Spiel: Alle 
Hersteller werben mit einem Kern- 


takt jenseits von 1.000 MHz - doch 
wird dieser immer gehalten und 
welche Lautheit ist zu erwarten? In 
Spezialtests klären wir außerdem 
die spannende Frage, wie leise je- 
des einzelne Design nach händi- 
scher Optimierung arbeiten kann. 


Sapphire Radeon R9 290% Tri-X OC: 
Die derzeit beste Mischung aus Leis- 
tung und Lautstärke. Sapphires Ra- 
deon R9 290 Tri-X verdiente sich in 
der Ausgabe 02/2014 eine PCGH- 
Auszeichnung, nun muss sich ihre 
große Schwester beweisen. Die Ba- 
sis bildet auch hier eine Kombina- 
tion aus der AMD-Referenzplatine 
mit dem „Tri Fan“-Kühler. Aufgrund 
der Dreifachbelüftung verlängert 
er die Karte auf 30,5 Zentimeter, 
ist 4,0 cm hoch und kühlt neben 
dem Hawaii-Grafikchip auch Span- 
nungswandler und Speicher. Da 
alle Wärmequellen mit dem gro- 
ßen Kühlkörper verbunden und 


verschraubt sind, ist optimale 
Wärmeableitung und -verteilung 
gewährleistet. In der Praxis verhält 
sich die 290X Tri-X kaum anders als 
die 290 Tri-X: Wir messen im Spiel- 
betrieb eine maximale Lautheit von 
3,0 Sone bei 76 °C Kerntemperatur; 
die kleine Schwester erzeugt 2,9 
Sone bei 75 °C. Vergleicht man die 
Leistungsaufnahme und damit indi- 
rekt die Abwärme der beiden Kar- 
ten, verwundern die geringen Un- 
terschiede nicht: Es steht in Spielen 
281 zu 267 Watt. 


Mit 1.040/2.600 MHz (+4/4 %) für 
Kern und Speicher gehört die Tri-X 
zu den schnellsten 290X-Modellen, 
knapp hinter Asus’ Direct CU II 
und Powercolors LCS. Dank starker 
Kühlung kann unser Testmuster 
seinen Boost in fast allen heran- 
gezogenen Spielen aufrechterhal- 
ten, einzig in Anno 2070, das so 
manche Grafikkarte zum Drosseln 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Messmethodik: Wichtige Disziplinen 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Messungen, 
daher erläutern wir hier die wichtigsten Unterpunkte. 


Lautheitsmessung aus 50 Zentimetern Entfernung 


Die wichtigste Disziplin beim Bewerten einer Grafikkarte ist zweifellos die Spielelei- 
stung. Diese ermitteln wir anhand des PCGH-Leistungsindexes, einer Zusammen- 
stellung von 15 populären Spielen in den beiden Auflösungen 1.920 x 1.080 und 
2.560 x 1.600 mit jeweils maximalen Details. Alle Einzelheiten zum Parcours und 
den schnellsten Modellen finden Sie auf der Startseite Grafikkarten (S. 35) und in der 
ausführlichen Abhandlung in der PCGH 08/2013. Die Spieleleistung — Anwendungen 
befinden sich nicht im aktuellen Parcours — der Grafikkarte bestimmt mit 60 Prozent 
fast zwei Drittel des Endergebnisses. Die verbleibenden 40 Prozent werden von der 
Ausstattung und den Eigenschaften mit je 20 Prozent bestimmt. 


Alle Unterpunkte aufzulisten, die wir innerhalb der Eigenschaften und Ausstattung 
erfassen, würde diesen Rahmen sprengen, daher beschränken wir uns auf die 
wichtigsten Punkte. Die vom Kühldesign erzeugte Lautstärke und die elektrische 
Leistungsaufnahme gehören zweifellos zu den wichtigsten „Nebenschauplätzen” 
einer Grafikkarte abseits der reinen Fps-Leistung. Dementsprechend fließen diese 
Unterpunkte in die Formel etwas stärker ein als Ausstattungs-Kleinigkeiten wie 
beiliegende Adapter oder die Anzahl der Display-Ausgänge - letztere unterschei- 

det sich bei gleichartigen Grafikkarten ohnehin fast nie. Auch die vom Hersteller 
installierte Speichermenge ist am Ende in der Note erfasst, ebenso das ermittelte 
Overclocking-Potenzial. Da diese von Grafikkarte zu Grafikkarte stark unterschiedlich 
ausfallen kann, sollten Sie die Angaben jedoch nicht überbewerten. Damit Sie sich ein 
Bild von der Messmethodik machen können, erläutern wir auf der kommenden Seite 
die wichtigsten Messinstrumente und die zur Analyse herangezogenen Anwendungen. 


Lautheit alias Lautstärke: PC Games Hardware setzt auf die psychoakustische 
Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch diverse Geräusch-Charak- 
teristika (etwa Pfeifen) abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der 
Probanden am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 

im schallarmen - beinahe lautlosen — Raum. Der Messfühler (Bild oben) befindet sich 
stets 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt und wird senkrecht zur Nabe 
ausgerichtet. Nun stellen wir die ermittelten PWM-Frequenzen/Drehzahlen nach, ohne 
dass Außengeräusche die Messungen verfälschen. Beachtenswert: Innerhalb eines 
geschlossenen Gehäuses fällt die von einer Grafikkarte erzeugte Lautstärke natürlich 
nicht derart stark auf wie in einem stillen Raum. 


Leistungsaufnahme: Um die Leistungsaufnahme der Grafikkarte isoliert zu erfassen, 
greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb 
sowohl die Spannungen als auch die Stromstärke an mehreren Messpunkten ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Nach dem Test verschiedener neuer 
Spiele kam heraus, dass unser Mix aus Battlefield Bad Company 2 und Anno 2070 
einen realistischen Watt-Querschnitt durch die Spielelandschaft aufzeigt — weshalb 
wir einstweilen bei diesen Testspielen bleiben. Die Bewertung erfolgt anhand des 
höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der dritte, nicht wertungsrele- 
vante Punkt „Extremfall” ist offen gehalten: Hier finden Sie die höchste von uns 
gemessene Leistungsaufnahme - das kann im PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in 
einem anderen synthetischen Test. 


Störgeräusche: Wenn Sie beim Spielen seltsame Zirp-, Zwitscher- oder Fiepgeräusche 
hören, dann ist das höchstwahrscheinlich Ihre Grafikkarte. Sogenanntes Spulenfiepen 
tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspannung einen 
LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen Grafikkarten, 
Netzteile, Monitore und Mainboards. Das Störgeräusch ist bei Grafikkarten auf eine 
zu geringe Kapazität des Spannungsreglers (VRM) und damit eine Rückkopplung des 
Bildsignals zurückzuführen. Einige Custom-Platinen neigen stärker zum Fiepen/Zirpen 
als andere — wir geben diese Eigenschaft im Test an. 


Rechtlich liegt nicht unbedingt ein Sachmangel vor, wenn ein Gerät fiept. Eine 
Ausnahme stellt der Fall dar, in dem der Hersteller das Produkt als besonders leise 
bewirbt und das Spulenfiepen dem entgegensteht. 
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290X-Karten manuell optimiert: Halbierung der Lautheit ist möglich 


Grafikkarte GPU-Spannung Max. Temperatur PWM/Lautheit 
unter Last GPU/VRMs 
Asus R9 290X Direct CU 2 OC - Standard 1,14 Vo 81/99 Grad Celsius 48 %/3,6 Sone 
Asus R9 290X Direct CU 2 OC — manuell optimiert -1,07 Volt (-69 mV. 82/99 Grad Celsius 40 %/2,0 Sone 
Sapphire R9 290X Tri-X OC — Standard -1,11 Vo 76/89 Grad Celsius 43 %/3,0 Sone 
Sapphire R9 290X Tri-X OC — manuell optimiert -1,05 Volt (-50 mV, 82/94 Grad Celsius 30 %/1,2 Sone 
Gigabyte R9 290X Windforce — Standard („Uber“) -1,11 Vo 77/89 Grad Celsius 70 %/7,6 Sone 
Gigabyte R9 290X Windforce — manuell optimiert -1,02 Volt (-75 mV, 81/87 Grad Celsius 45 %12,3 Sone 
MSI R9 290X Gaming — Standard -1,11 Vo 87/89 Grad Celsius 79 %/5,4 Sone 
MSI R9 290X Gaming -— manuell optimiert 1,04 Volt (-50 mV. 82/80 Grad Celsius 50 %/2,9 Sone 
XFX R9 290X Black Edition — Standard -1,14 Vo 77/99 Grad Celsius 79 %/4,9 Sone 
XFX R9 290X Black Edition — manuell optimiert 1,05 Volt (-81 mV. 77/98 Grad Celsius 60 %/2,9 Sone 
Wir haben bei allen Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode” gemäß AMD-Referenz) sowie das Powertune-Limit auf 
+50 % gesetzt und anschließend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Absturz respektive gesunder Kompromiss aus Temperatur und 
Lautheit erreicht ist. Der Kerntakt ist dank der Optimierung in Spielen rockstable. Darüber stehen die Werte im Werkszustand. 


Anno 2070: Das Worst-Case-Szenario 


Maximale Details inkl. FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 
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System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP] Bemerkungen: In Crysis 3 stabil, gerät Sapphires 290X Tri-X 
hier minimal ins Wanken. Gigabytes Windforce bleibt im „Uber Mode“ (Standard-BIOS) auf 1.040 MHz, die MS| 290X Gaming erhält ihre 1.030 MHz knapp aufrecht. 


Crysis 3: Die meisten Modelle halten ihren Boost 


Maximale Details inkl. 4x SMAA, „Fields”-Spielstand mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
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System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die Gigabyte Windforce bleibt im „Uber 
Mode“ (Standard-BIOS) konstant auf 1.040 MHz, wir raten daher vom Silent-BIOS ab. Die nicht abgebildete MSI 290X Gaming erhält ihre 1.030 MHz ebenfalls aufrecht. 
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zwingt, schwankt der Takt nach 
zehn Minuten unter Volllast zwi- 
schen 1.020 und 1.030 MHz (siehe 
Verlauf links). Das ist keineswegs 
fühlbar und lässt sich mithilfe eines 
angehobenen Powertune-Limits im 
Catalyst Control Center beseitigen. 


Die Kühlung der Spannungswand- 
ler ist befriedigend, unser Messpro- 
tokoll spricht von höchstens 89 °C 
im „Anheizer“ Anno 2070. An dieser 
Stelle leiten wir zur manuellen Op- 
timierung über, deren Quintessenz 
Sie in der Tabelle finden. So gut das 
Kühldesign ab Werk arbeitet, es ist 
Luft nach oben vorhanden. Ohne 
Eingriffe bei Takt und Spannung 
können Sie die PWM-Frequenz 
der Lüfter auf 40 Prozent fixieren, 
wodurch die Lautheit auf 2,4 Sone 
sinkt - noch besser geht’s in Kom- 
bination mit Undervolting. Falls Sie 
im Umkehrschluss auf großes Takt- 
potenzial hoffen, müssen wir Sie 
enttäuschen: 1.100/2.900 MHz ste- 
cken ohne Eingriffe in der Karte, 
1.150/3.000 MHz mit +50 Millivolt 
Kernspannung - 1.200 MHz sind 
nicht stabil möglich. Fazit: Bis auf 
die unnötige, wahrnehmbare Laut- 
stärke im Leerlauf (0,7 Sone) gibt es 
keine nennenswerten Kritikpunk- 
te - Top-Produkt! 


Asus Radeon R9 290X Direct CU II OC: 
Die schnellste luftgekühlte 290X - 
ab Werk relativ laut, aber mit Silent- 
Potenzial ausgestattet. Während 
Sapphire einstweilen die AMD-Re- 
ferenzplatine mit eigener Kühlung 
bestückt, verwendet Asus bereits 
ein PCB aus den eigenen Ferti- 
gungsstraßen. Dieses ist 11 anstel- 
le von 10,7 Zentimetern breit und 
mit langlebigen Bauteilen bestückt. 
Die Kühlung übernimmt ein ange- 
passtes, bereits von der RI 280X 
und GTX 780 (Ti) bekanntes „Di- 
rect CU II“-Kühldesign. Als im In- 
ternet die ersten englischen Tests 
der Karte auftauchten, keimte der 
Verdacht auf, Asus habe den Küh- 
lerboden (genauer: die Direktkon- 
takt-Heatpipes) unzureichend an 
die Hawaii-GPU angepasst, weshalb 
die Wärmeableitung nicht optimal 
vonstattengeht. Auf Nachfrage bei 
Asus Deutschland erfuhr PC Games 
Hardware, dass derzeit keine Än- 
derungen am Kühler geplant sei- 
en. Angesichts unserer Testwerte 
ist das auch nicht zwingend nötig: 
Obwohl Asus die bislang höchs- 
ten Taktfrequenzen einer 290X 
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Tomb Raider: 290% lässt ihre Muskeln spielen 


Crysis 3: GTX 780 Ti vor R9 290X OC 


1.920 x 1.080, 2x SSAA & Tress FX/16:1 AF- „Cliffs” 


Asus R9 290X Direct CU Il OC 53,0 (+5 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 52,3 (+4 %) 
XFX R9 290X DD Black Edition a 52,1 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ 51,9 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Silent“ EEE 51,8 (+3 %) 
MSI R9 290X Gaming 51,4 (+2 %) 
Radeon R9 290X „Uber Mode“ EEE 50,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti (928/3.500) Er 48,0 (-5 %) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) u 44,6 (-12 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004) En 43,4 (-14 %) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF - „Fields” 


Geforce GTX 780 Ti (928/3.500) 6 En 53,4 (+9 %) 

Asus R9 290X Direct CU Il OC En En 51,1 (+4 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC a 50,5 (+3 %) 

XFX R9 290X DD Black Edition a 50,3 (+3 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ a 50,1 (+2 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004) 50,0 (+2 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Silent” a 50,0 (+2 %) 
MSI R9 290X Gaming 3 49,9 (+2 %) 
Radeon R9 290X „Uber Mode” EEE En 48,9 (Basis) 

Geforce GTX 780 (902/3.004) EEE 46,1 (-6 %) 


Geforce GTX 780 (902/3.004) EEE 39,7 (-21 %) 
Radeon HD 7970 GE (1.050/3.000) 5 38,5 (-24 %) 
Radeon R9 280X (1.000/3.000) 36,7 (-27 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506) EEE 34,9 (-31 %) 
Radeon HD 7970 (925/2.750) N 34,3 (-32 %) 
Geforce GTX 680 (1.058/3.004) EB 33,3 (-34 %) 
Geforce GTX 670 (980/3.004) E25 28,4 (-44 %) 
Radeon HD 7950 (800/2.500) EEE 27,8 (-45 %) 
Radeon R9 270X (1.050/3.000) EZ 27,0 (-47 %) 
Geforce GTX 760 (1.033/3.004) EEE] 25,9 (-49 %) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004) EN 23,7 (-53 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750) UI 22,4 (-56 %) 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900) EEE 16,7 (-67 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 


Geforce 332.21 Beta, Win 7 x64 SPI Bemerkungen: Die Karten von XFX, Gigabyte und 
MSI bringen ihren erhöhte GPU-Leistung mangels Speicher-OC nicht ganz auf die Straße. 


Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) EB 45,7 (-7 %) 
Geforce GTX 770 (1.084/3.506) 38,2 (-22 %) 
Geforce GTX 680 (1.058/3.004) EEE 37,4 (-24 %) 

Radeon HD 7970 GE (1.050/3.000) EB 37,1 (-24 %) 
Radeon R9 280X (1.000/3.000) EEE 35,6 (-27 %) 

Radeon HD 7970 (925/2.750) 33,8 (-31 %) 
Geforce GTX 670 (980/3.004) 33,7 (-31 %) 
Geforce GTX 760 (1.033/3.004) EEE 31,0 (-37 %) 
Radeon HD 7950 (800/2.500) EEE 28,4 (-42 %) 
Radeon R9 270X (1.050/3.000) EEE 27,0 (-45 %) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004) ES 26,7 (-45 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750) EIS ER 24,1 (-51 %) 

Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900) EIS 22,3 (-54 %) 

System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 


Geforce 332.21 Beta, Win 7 x64 SP! Bemerkungen: Crysis 3 mit dem hübschen SMAA 
ist nach wie vor eine Nvidia-Domäne - 290X-OC-Karten erreichen „nur” Titan-Niveau. 


MIMAE 2 Fps 


» Besser 


MiMII 2 Fps 


» Besser 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


R9 290X Double D. Black Edition 
XFX (xfxforce.com/de) 

Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1052151 

Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 
2.816/176/64 


Produkt Radeon R9 290X Tri-X OC 


R9 290X Direct CU II OC 
Asus (www.asus.de) 

Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1047193 
Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 
2.816/176/64 


Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/ausreichend 
umnwpcg.deprei 1048381 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) -1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (+5/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,85 2,90 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „ri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x8, 2x6 mm), |„Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x6 |„Double Dissipation”, Dual-Slot, 7 Heatpipes a 6 mm, 
3x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate !2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 
Sonstiges AMD-Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); \Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten |Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; 
Zero Core Power optionale Aufkleber für Kühler; Zero Core Power Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 2,33 2,38 2,37 


36/77/78 Grad Celsius 

0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 %) Sone 

Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 
15/76/56 Watt 

266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 

Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 

Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


35/76/76 Grad Celsius 

0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 

Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 
16/80/62 Watt 

269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 

Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 

Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


36/81/87 Grad Celsius 

0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 
Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
20/80/58 Watt 
270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 
Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 
Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,26 1,22 1,26 


© Leiseste 290X unter Last © Schnellste 290X auf dem Markt 


© Im Leerlauf beinahe unhörbar 
© Hoher, stabiler Kerntakt 
© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 1,81 


© Moderate Übertaktung © Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© Nur zwei Jahre Garantie © ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 


Wertung: 1,76 
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Bei der Demontage des XFX-Küh- 
lers erblickten wir eine völlig von 
Wärmeleitpaste überflutete GPU. 
Nach Reinigung und Neube- 
streichen bleibt die GPU kühler 
und die PWM-Lüftersteuerung 
spart sich zwei Prozent Drehkraft 
(geringere Lautheit). 


ins BIOS bannt - die Direct CU II 
OC arbeitet mit 1.050/2.700 MHz 
(+5/8 % OC) -, erzeugt der Küh- 
ler beim Spielen eine maximale 
Lautheit von 3,6 Sone bei 81 °C 
Kern- und 99 °C VRM-Temperatur. 
Damit gehört sie zu den akustisch 
angenehmsten 290X-Modellen und 
kann zudem ihren Boost in allen 
Testspielen aufrechterhalten. 


Wer die Lüfterkraft ohne Reduk- 
tion der Kernspannung absenkt, 
riskiert ein Überhitzen der Span- 
nungswandler - dagegen hilft Un- 
dervolting. Nach manueller Opti- 
mierung landen wir bei nahezu 
halbierter Lautheit von 3,6 auf 2,0 
Sone und den gleichen Tempera- 
turen. In der anderen Richtung, 
beim Overclocking, warten stabile 
1.100/3.000 MHz ohne Spannungs- 
erhöhung. Bereits 1.150 MHz sind 
nicht ohne sporadische Grafikfeh- 
ler möglich, egal mit welcher Span- 
nung - das jedoch ist Glücksache. 
Fazit: Sehr schnelle, kraftvoll ge- 
kühlte AMD-Grafikkarte. 


XFX Radeon R9 290X Double Dissi- 
pation Black Edition: 1,05 GHz Kern- 
takt ohne Ausnahme, allerdings kein 
Leisetreter. Anfang 2012 brachte 
der AMD-Partner XFX als erster 
Hersteller eine schnelle wie lei- 
se Radeon HD 7970 im eigenen 
Design zur Marktreife, zwei Jahre 
später tritt eine neue XFX-Karte 
mit „Double Dissipation“-Kühlung 
und werkseitiger Übertaktung an. 
Die R9 290X Black Edition rech- 
net mit 1.050 MHz Kerntakt (+5 % 
OC) bei unveränderter Speicher- 
frequenz und landet damit auf dem 
Leistungsniveau der Sapphire Tri- 
X mit ihren 1.040/2.600 MHz. Der 
Kühler wirkt auf den ersten Blick 
relativ breit, bei genauerem Hin- 
sehen wird jedoch klar, dass unter 
der ausladenden, mattschwarzen 
Kunststoffhaube ein relativ flacher 
Lamellenfächer sitzt. Die Wärme- 
ableitung wird von sieben 6-Milli- 
meter-Heatpipes übernommen, die 
in eine Kupferplatte direkt auf der 
GPU eingefasst sind. In der Praxis 
hat der Kühler zwei Gesichter: Im 


Leerlauf ist kaum etwas zu hören 
(0,2 Sone, "1.050 U/Min.), beim 
Spielen drehen die beiden 90-Mil- 
limeter-Axiallüfter jedoch mit bis 
zu 2.900 U/Min. und erzeugen so 
ein 4,9 Sone lautes, relativ hoch- 
frequentes Surren. Die Kern- und 
Wandler-Temperaturen sind gut bis 
ausreichend (77/99 Grad Celsius). 
Da die Lautstärke überdurch- 
schnittlich drehzahlabhängig_ ist, 
profitiert die XFX-Karte stark von 
manueller Optimierung. Am Ende 
können wir bei gleichen Tempera- 
turen die Lautheit von 4,9 auf be- 
friedigende 2,9 Sone senken. Wäh- 
rend der Kern noch etwas wärmer 
werden könnte, limitiert die VRM- 
Kühlung noch bessere Ergebnisse 
- auch beim Overclocking. Fazit: 
Überdurchschnittlich flinke, aber 
relativ laute Karte. 


MSI Radeon R9 290X Gaming: High- 
End-Grafikkarte mit durchdachter, 
aber nicht besonders leiser Küh- 
lung. Da MSIs GTX-780-Karten der 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Inne 3D 
GT 280 Cha 3 Or 


Härdıware 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra DHS 


Inno 3D; Bezugsquelle: Caseking 


Radeon R9 290X Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Windforce 3x OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1026217 


www.pcgh.de/preis/1047015 


www.pcgh.de/preis/1049898 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.045 (Boost: -1.150)/3.105 MHz (+27/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.030 (Boost: 1.030)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.040 (Boost: 1.040)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


26/61/62 Grad Celsius 


Kühlung „Herculez X3“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes a 6 mm, 3x 90 | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), 
mm axlal, VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte & Backplate 3x 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Platte 

Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol DVI-VGA-Adapter, keine Stromadapter 

Sonstiges Testkarte trägt bereits die GK110-B1-GPU Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (Standard-BIOS mit Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (Uber/Silent); 

UEFI-Support), Zero Core Power Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 2,05 2,48 2,51 


35/87/87 Grad Celsius 


39/77/81 Grad Celsius („Uber = Standard-BIOS) 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (31 %)11,9 (42 %)/2,0 (43 %) Sone 


0,2 (18 %)/5,4 (79 %)l5,6 (85 %) Sone 


0,2/7,6/8,4 (Uber) oder 0,2/4,7/4,7 (Silent) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/21/20 Watt 


20/79/59 Watt 


19/82/63 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


245/248/269 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


293/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


295/317/346 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.130)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) 


ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


la (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,42 
© Extrem schnell (780-Ti-Niveau) 


© Mächtiger, leiser Kühler 
© Hoher Platzbedarf 


Wertung: 1,82 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,30 
© Im Leerlauf beinahe unhörbar 


© Überdurchschnittlich gute VRM-Kühlung 
© Belüftung ab Werk jedoch zu laut 


Wertung: 1,83 


28,2 (PCB 26,7)/3,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 


© Im Leerlauf beinahe unhörbar 
© Lautstärke/Verbrauch hoch („Uber"/Standard-Modus) 
© Hält ihren Boost im optionalen „Silent“-Mode nicht 


Wertung: 1,85 
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Powercolor LCS: Wasser, Marsch! 


Neben der luftgekühlten 290X PCS+, die es nicht pünktlich für diesen Test in die Redaktion 
schaffte, führt der AMD-Partner Powercolor auch ein wassergekühltes Modell, die 290X LCS. 


Das Kürzel LCS steht für die werkseitig montierte „Liquid Cooling Solution“ anstelle eines Luftkühlers. 
Powercolor kooperiert hierfür erneut mit dem Wasserkühlspezialisten EK Waterblocks. So kommt das Fullco- 
ver-Modell EK-FC R9 290X zum Einsatz, welches wir im Artikel „Hawaii unter Wasser” ab Seite 52 (neben 
weiteren Kühlern) ausführlich testen. Die Basisplatine entspricht einem Nachbau der AMD-Referenz, im 
BIOS hat Powercolor jedoch ansehnliche 1.060/2.700 MHz für GPU und Speicher hinterlegt (+6/8 % OC), 
welche dank der Wasserkühlung konstant anliegen — damit ist die 290X LCS derzeit knapp die schnellste 
290X. Zum Lieferumfang gehören weiterhin ein Mauspad sowie alle zur Montage nötigen Teile nebst 
englischer Anleitung, einzig den übrigen Wasserkreislauf sollten Sie schon besitzen. Interessantes Detail am 
Rande: Die Platine lässt mit ihren Aufdrucken „AG” und „8G" auf 8-GiByte-Versionen der 290X hoffen. 


Test in PCGH 02/2014 


Test in PCGH 01/2014 


Test in PCGH 08/2013 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Ä 
Radeon Ra 290 fx OK 


Hardware 


Radeon R9 290 Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 780 GHz Edition Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 780 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/104841 1 


www.pcgh.de/preis/1029917 


www.pcgh.de/preis/950166 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 1.019 (Boost: 1.163)/3.004 MHz (+29/0 % OC) 967 (Boost: -1.110)/3.004 MHz (+12/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,88 2,78 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FCO3) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Iri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x8, 2x6 mm), |„Windforce 3x“, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), | „Air Cooling Xtreme“ (ACX), Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 6 


3 x 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-/Backplate 


mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


Software/Tools/Spiele 


Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 


0C Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


34/74/77 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 2 x Strom: Molex auf 6-Pol Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster 
Sonstiges Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) Testkarte trägt bereits die GK110-B1-GPU PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft @ 3D: 2,1 Sone 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,11 2,23 


30/74/75 Grad Celsius 


29/70/70 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (20 %)l2,9 (42 %)l3,1 (44 %) Sone 


0,2 (17 %)B,6 (58 %)l3,8 (60 %) Sone 


1,0 (39 %)l3,2 (60 %)/3,2 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen 


Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/78/56 Watt 


15/21/17 Watt 


14/17/15 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


2771286/314 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


241/247/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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1,47 


© Bestes R9-290-Kühldesign 
© Stabiler Kerntakt von 1 GHz 


© Lauter als vergleichbare GTX-780-Karten 


Wertung: 1,86 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 


1,45 


© 780-Ti-Leistung dank hohem Boost 
© Im Leerlauf unhörbar ... 
© ... unter Last nicht mehr 


Wertung: 1,87 


1,48 


© Schneller als eine GTX Titan 
© 3 Jahre Garantie 
© Kühler könnte leiser sein 


Wertung: 1,89 
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GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


„Gaming“-Reihe zu den leisesten 
High-End-Modellen auf dem Markt 
zählen, waren die Erwartungen 
an die erste Radeon RI 290X) 
hoch. Unter der Haube sind eini- 
ge Änderungen gegenüber den 
Geforce-Designs zu verzeichnen: 
Die Spannungswandler der 290X 
Gaming werden nicht von einer 
Aluminiumplatte gekühlt, stattdes- 
sen nimmt ein Teil des GPU-Küh- 
lers fest verschraubten Kontakt zu 
den Hitzköpfen auf. Eine Backplate 
komplettiert das Design. 


Der praktische Eindruck ist zwie- 
spältig: Zwar ist die 290X Gaming 
im Leerlauf fast unhörbar (0,2 
Sone) und bleibt wie das AMD-Re- 
ferenzdesign unter Last zunächst 
angenehm leise, dreht bei stei- 
gender Temperatur jedoch stark 
auf. Die beiden 95-mm-Axiallüfter 
haben unter anhaltender Last hör- 
bar zu kämpfen, bei circa 2.450 
Umdrehungen pro Minute gibt 
unser Messgerät eine Lautheit von 
5,4 Sone zu Protokoll, wobei die 


GPU-Temperatur 87 und die der 
Wandler 89 °C beträgt. Angesichts 
der gemessenen Leistungsaufnah- 
me von bis zu 335 Watt (Anno 
2070) verwundert die relativ hohe 
Lautheit nicht. Als kleine Entschä- 
digung dafür kann die GPU ihre 
im BIOS hinterlegten 1.030/2.500 
MHz (+3/0 % OC) in allen Spielen 
halten. Mit der auf CD beiliegen- 
den Gaming App dürfen Sie neben 
dem Standard („Gaming“) weitere 
Betriebsmodi einstellen, „Silent“ 
(1.000 MHz) und „OC“ (1.040 MHz) 
ändern jedoch wenig an der Lüfter- 
steuerung. Besser, Sie optimieren 
die Karte manuell. Wir erreichen 
vertretbare Zustände mit 
einer um 50 mV gesenkten Span- 
nung: Einmal mit 40 Prozent Lüf- 
terstärke (1,9 Sone, 88/88 °C GPU/ 
VRM) und, etwas gesünder für die 
Bauteile, 82/80 Grad Celsius und 
2,9 Sone Lautheit bei 50 % PWM- 
Frequenz. Fazit: Ausgewogenes 
Kühldesign mit guten VRM-Werten, 
das ab Werk jedoch auf hohe Lüf- 
terdrehzahlen angewiesen ist. 


zwei 


Gigabyte Radeon R9 290X Windforce 
3x 0C: Ob leise und schnell oder sehr 
laut und noch schneller, Sie haben 
die Wahl. Nicht nur Asus hat eine 
Fehlstart-Debatte mit Fokus auf 
dem Kühler hinter sich, sondern 
vor allem Gigabyte: Die erste Char- 
ge der 290X Windforce 3x OC, 
darunter auch die Presse-Samples, 
wurde mit einem unausgegorenen 
BIOS veröffentlicht, weshalb man 
die Produktion anhielt und nach- 
besserte. Der von ersten Testern 
bemängelte Kühlerboden blieb 
jedoch unangetastet - so auch bei 
unserem Muster, das die finale Qua- 
lität widerspiegelt und derzeit so 
an die Händler ausgeliefert wird. 


Die Karte verfügt über zwei Be- 
triebsmodi per BIOS: „Uber“ 
(Standard, Schalterstellung 2) und 
„Silent“ (Legacy-BIOS, Stellung 1). 
Obgleich Letzterer eine deutlich 
geringere Lautheit als der Über- 
modus zur Folge hat, raten wir 
davon ab: Takt und Kernspannung 
schwanken hier stark (siehe Ver- 


lauf auf Seite 46). Eine Übertaktung 
auf 1.040/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
ist stets der Ausgangspunkt, womit 
die Karte minimal schneller ist als 
die MSI Gaming - und deutlich lau- 
ter: Wir messen beim Spielen eine 
maximale Lautheit von 7,6 Sone 
bei Temperaturen von 79/89 °C für 
GPU und VRMs. Da die Lautstärke 
stark lüfterabhängig ist, sollten Sie 
hier ansetzen. Wir landen mit -69 
mV/45 % PWM bei 81/87 °C bei gu- 
ten 2,3 Sone. Fazit: sehr laut, aber 
mit Silent-Potenzial. (rv) 


Fazit Hardıuare 


5 x Radeon R9 290X 

Wie bereits in der PCGH 02/2014 
gesagt: Eine 290(X)-Grafikkarte kann 
auch leise sein. Im Falle der aktuellen 
Probanden ist jedoch meist ein manu- 
eller Eingriff nötig, um die Lautstärke 
auf ein angenehmes Niveau zu senken, 
einzig die Sapphire Tri-X überzeugt 
unter Last. Nächsten Monat geht die 
Testreihe mit neuen Modellen weiter. 


Test in PCGH 08/2013 


Test in PCGH 08/2013 


Test in PCGH 02/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


msı 
GE 10 Yin Farm Gaming 


Härdıware 


GTX 780 Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 780 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 290 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/972614 


www.pcgh.de/preis/983107 


www.pcgh.de/preis/1023288 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


902 (Boost: -1.045)/3.004 MHz (+16/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


888 (Boost: -993)/3.004 MHz (+10/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


-920 (Boost: 947)/2.500 MHz (kein OC) 
2,60 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/76/77 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 3x 6 mm), | „Direct CU II, Dual-Slot, 5 Heatpipes (3x 8, 2x6 mm), |AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Vollverscha- 
2x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 2x 100 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) |lung inkl. 75-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 

Sonstiges Referenzplatine Custom-Platine; Tipp: 40 % Lüfter in 3D: 1,5 Sone Dual-BIOS, Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,01 2,02 2,55 


30/74/75 Grad Celsius 


43/94/94 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 %) Sone 


0,8 (27 %)l2,0 (47 %)l2,1 (48 %) Sone 


0,6 (20 %)/7,1 (51 %)/7,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/16/14,5 Watt 


21/25/24 Watt 


18/88/62 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


246/246/277 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


230/232/253 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


280/285/301 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) 


Ja (1.040)/ja (1.090)/nein (1.135 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 


© Leiseste GTX 780 (unter Last) 
©3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 1,92 


28,8 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,61 
©3 Jahre Garantie 


© Starker Dual-Slot-Kühler 
© Relativ geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,93 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


© 4 GiByte Grafikspeicher 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr lauter Kühler 


Wertung: 1,99 
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ı GRAFIKKARTEN | Wasserkühlung 


% 
Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Vier Wasserkühler für AMDs neue Grafikkarte 


Hawaii unter Wasser 


Niedrige GPU-Temperaturen bei geringer Geräuschentwicklung sind mit Luftkühlung kaum noch zu 


erreichen. PC Games Hardware testet, was aktuelle Wasserkühler zu leisten vermögen. 


ie Wärmeentwicklung von 
(Spieler-J)Grafikkarten liegt 
seit vielen Jahren deutlich über der 
von CPUs. Entsprechend verscho- 
ben hat sich die Motivation für die 
Anschaffung einer Wasserkühlung: 


Differenztemperaturangaben in Kelvin 


Prozessoren kann man heutzuta- 
ge auch mit Luftkühlern sehr gut 
übertakten. Aber für den leisen und 
kühlen Betrieb einer Grafikkarte 
ist Wasser oft die bessere Wahl, für 
Multi-GPU-Systeme fast ein Muss. 


Die Kühlleistung einer Wasserkühlung hängt von 
allen Komponenten ab und erfordert somit ein 
abweichendes Bewertungssystem. 


Normalerweise gibt PCGH die absolute Temperatur einer Komponente, 

normiert auf 20 °C Raumtemperatur, an. Doch Wasserkühler geben die Abwärme 
nur an das Wasser weiter. Dessen Temperatur hängt wiederum von der eingesetzten 
Kombination aus Radiator und Lüftern ab. Aus diesem Grund werden Wasser- 
kühler nach der Differenztemperatur zwischen Wasser und Komponente beurteilt 
(„delta"-Wert). Diese wird per Definition in Kelvin angegeben, wobei die Abstufung 
identisch zur Celsius-Skala ist. Bei 35 °C Wassertemperatur erreicht ein Kühler mit 
16 K GPU-Differenztemperatur also eine absolute GPU-Temperatur von 51 °C. 
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Tropisches Testsystem 

Der vorläufige Höhepunkt dieser 
Entwicklung ist AMDs Hawaii-GPU. 
Radeon RI 290 und 290X haben 
nicht nur neue Leistungsrekorde 
für ihre Preisklasse aufgestellt, 
sondern auch die Messlatte für 
Single-GPU-Wärmeentwicklung an- 
gehoben. Drei Komplettkühler und 
eine erweiterte GPU-,„only“-Lösung 
sollen zeigen, was abseits übergro- 
ßer Custom- und überforderter Re- 
ferenzkühler möglich ist. 


Im Gegensatz zu „Neu“-Vorstellun- 
gen der letzten Monate, die auf al- 
ten Chips basieren, erfordert das 
neue Hawaii-PCB-Layout komplett 
überarbeitete Kühler. Alle Herstel- 
ler treten also mit ihrem aktuells- 
ten Know-how an. Unser Test gibt 
seinerseits einen Ausblick auf die 


Neuvorstellungen im GPU-Wasser- 
kühlerbereich der nächsten paar 
Monate. 


Um die Designs maximal zu for- 
dern, treiben wir unsere RI 290 
mittels Furmark bis an die Leis- 
tungsgrenze von typischerweise 
930 bis 940 MHz Boost-Takt. Mehr 
lässt das Power Limit nicht zu, wel- 
ches wir zwecks besserer Vergleich- 
barkeit bei 208 W GPU/300 Watt 
insgesamt belassen. 


Testkreislauf 

Die Test-Wasserkühlung bestand 
aus einer Alphacool Eheim 600 
Station, einem Alphacool Nexxxos 
XT45 360mm, einem Durchfluss- 
messer und zwei CPC-Schnelltrenn- 
kupplungen. Drei, auf 680 U/min 
gedrosselte, Noiseblocker Black- 
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SilentPro sorgten für die nötige 
Luftbewegung im offenen Aufbau. 
Im Vergleich zu einer praxisfernen 
Bench-Station führen die etwas 
schwächere, leise Pumpe und der 
Widerstand der Schnelltrennkupp- 
lungen zu Fließbedingungen, die 
relativ nahe an typischen Mehr- 
komponenten-Kreisläufen liegen. 


Testergebnisse 

GPU- und Spannungswandler-Tem- 
peraturen wurden mittels GPU-Z 
gemessen, die ungefähre RAM-Tem- 
peratur mit einem Sensor auf der 
Platinen-Rückseite. In der Endnote 
berücksichtigen wir auch den Küh- 
lungsbedarf der Komponenten. 
So hat die wenig Abwärme erzeu- 
gende Spannungswandler-Gruppe 
links der GPU (VRM2 in GPU-Z, 
vermutlich VDDCI) und das RAM 
einen deutlich geringeren Einfluss 
als die GPU-Temperatur. 


Um es vorwegzunehmen: Alle Test- 
kandidaten bewiesen eine exzellen- 
te Kühlleistung. Die Temperatur- 
unterschiede waren so gering, dass 
sekundäre Merkmale die Reihenfol- 
ge der drei Sieger dominieren. Wer 
andere Prioritäten hat, kann also 
getrost von der PCGH-Empfehlung 
abweichen - alle Kandidaten sind 
ihr Geld wert. Letzteres beurteilen 
wir ausnahmsweise nach den Prei- 
sen der Herstellershops, denn dank 
hoher Nachfrage ist derzeit kaum 
ein Kühler ab Lager lieferbar. 


EK Waterblocks EK-FC R9 290X: Sehr 
einfach zu handhaben. Erster unter 
Gleichen ist der Kühler aus dem 
Hause EK Waterblocks, obwohl 
nur der Durchfluss Spitzenniveau 
erreicht. Die GPU-Temperatur liegt 
sogar 1,3 K über der des Erstplat- 
zierten und die Spannungswandler- 
Temperaturen mittig zwischen bei- 
den Konkurrenten. In der Praxis 
sind diese kleinen Unterschiede al- 
lerdings nicht spürbar, die umfang- 
reiche Ausstattung dagegen wohl. 


Wie sogar die komplett bebilder- 
te, englischsprachige Anleitung 
vermerkt: Es werden nur noch ein 
Kreuzschlitz-Schraubendreher und 
eine Schere zum Zuschneiden der 
Wärmeleitpads benötigt. Die Strei- 
fen für das RAM verfügen sogar 
schon über passende Schnittmar- 
kierungen. EK verzichtet im Gegen- 
zug auf zusätzliche Pads für eine 
zweite Montage oder Verschnitt. 
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Auch das geringe Gewicht und 
der die Bodenplatte überragende 
Deckel aus Kunststoff sorgen für 
eine leichte Montage. Kein anderer 
Kühler ließ sich so leicht und ohne 
Gefahr unschöner Fingerabdrücke 
handhaben, woran auch die ver- 
nickelte Bodenplatte ihren Anteil 
hat. Diese sorgt leider auch für den 
höchsten Preis im Testfeld. Die 10 
Euro günstigere, unvernickelte Aus- 
führung wäre bei gleicher Leistung 
das günstigste Angebot gewesen. 


Aquacomputer Kryographics Ha- 
waii: Leistungsfähige Designikone. 
Im Vergleich zu EKs Bauhaus-Stil 
wirken die Detail-Verzierungen 
des Aquacomputer Kryographics 
Hawaii verspielt. Doch die Raffines- 
se beschränkt sich keineswegs auf 
optische Details. Zwar sind die Un- 
terschiede klein, aber Spitzenwer- 
te bei Durchfluss, GPU, RAM- und 
VDDCI-Temperatur zeigen: Bei die- 
sem Kühler wurde an alles gedacht, 
nicht nur an die Optik. 


Leider gilt dies nur für den Kühler 
selbst. Zwar legt Aquacomputer 
als einziger Hersteller genug Wär- 
meleitpads für mehrere Montagen 
bei. Dies aber auch nur, weil auch 
die zahlreichen RAM-Bausteine mit 
Wärmeleitpaste versehen werden 
- die der Nutzer stellt. Werkzeug 
oder sonstige Dreingaben sucht 
man dagegen vergeblich und die 
Anleitung ist die knappste im Test. 
Schwerwiegender ist jedoch, dass 
sie den Betrieb mit Wasserzusätzen 
vom gleichen Hersteller verlangt. 
Wer sich über derartige Spezifika- 
tionen hinwegsetzt, weil er eines 
der unzähligen anderen bewährten 
Mittel am Markt bevorzugt, riskiert 
Garantieverlust. 


Dank Vakuumverpackung ist eine 
Beurteilung der Passgenauigkeit 
möglich, ohne den Kühler auszu- 
packen. So kann er bei vielen Händ- 
lern leicht zurückgegeben werden, 
wenn kleine Änderungen des Gra- 
fikkartenherstellers für unerwarte- 
te Inkompatibilität sorgen. 


Watercool GPU-X? R9 290X: Edel ver- 
arbeiteter Grafikkartenkühler. Wa- 
tercool setzt traditionell auf wenig 
Kunststoff und viel Metall, was man 
dem Heatkiller sofort anmerkt. 
Spiegelnder Edelstahl anstelle ei- 
nes Plexiglasdeckels und viel Kup- 
fer kreieren eine ganz eigenen 


|Sraphies Card | Sensors | Validation | 
Sao: RE 
200: u — 


GPU Core Clock v 
GPU Memory Clock r 


GPU Temperature v 


52 °C und ein Boost-Takt am Power-Limit, trotz extremer Belastung. Die Radeon R9 
290X bleibt trotz Volllast sehr kühl. 


100 % Hawaii: Gefräste Inseln und gelaserte Palmen bei Aquacomputer. Die Edel- 
stahleinfassung schützt den Plexiglasdeckel auch vor punktuellen Belastungen. 


Der kleine Unterschied: Aquacomputers Vakuumverpackung ermöglicht einen Test der 
Passgenauigkeit vor dem Auspacken. 


03/14 | PC Games Hardware 53 


** Test abgebrochen 


* Betriebsart vom Hersteller nicht vorgesehen 


* Betriebsart vom Hersteller nicht vorgesehen 
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Kühlleistung: Sp.-Wandler mit Core LT sehr heiß 


Temperaturdifferenz GPU 
Kryographics Hawaii EEE 15,5 (-8%) 
atkiller GPU-X? R9 290X EEE 16,5 (-2%) 
EK-FC R9 290X EEE 16,8 (Basis) 
Heatk. GPU-X3 Core LT (paral.)** EEE ca. 18 (+7%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (seriell)* EEE 22,4 (+33%) 


Temperaturdifferenz primäre Spannungswandler 


Heatkiller GPU-X? R9 290X HE 39 (-5%) 
EK-FC R9 290X 41 (Basis) 
Kryographics Hawaii 43 (+5%) 
Heatk. GPU-X3 Core LT (seriell)* EEE 67 (+63%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (paral.)** EEE >75 


H 


» 


System: Radeon R9 290, Standard-Power-Target; Eheim Station 600 + 3*120 mm Radi- 
ator @ 670 U/min; Furmark. Auswertung mit GPU-Z. Bemerkungen: Die Unterschiede 
zwischen den Komplettkühlern sind oft geringer als die 1 K präzise Anzeige von GPU-Z. 


Kelvin 
4 Besser 


Nur geringe Unterschiede beim Fließwiderstand 


Durchfluss 


EK-FC R9 290X 59 (Basis) 
Kryographics Hawaii EEE 59 (0%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (parallel) u 57 (-3%) 
Heatkiller GPU-X? R9 290X En 56 (-5%) 
Heatk. GPU-X? Core LT (seriell)* EEE <<20 


System: Eheim Station 600; Nexxxos XT 45 360mm; 2x CPC-Kupplung; Flow-Meter Rev.2 
Bemerkungen: 61 |/h Maximaler Durchfluss ohne Kühler. Core LT + Mico-SW-X in 
Reihenschaltung liegen weit unter Messbereich, Anzeige springt zwischen 0 und 11 /h. 


Liter/Stunde 
» Besser 


Erscheinung. Das resultierende Ge- 
wicht macht sich allerdings auch 
bei der Handhabung und Montage 
von Kühler und Karte bemerkbar. 


In der Leistungsnote führt der Ma- 
terialeinsatz zu den besten Span- 
nungswandler- und sehr guten 
RAM- und VDDCI-Temperaturen. 
Die GPU-Temperatur reicht für 
Platz 2, nur beim Durchflusswi- 
derstand wird der Heatkiller von 
beiden Konkurrenten geschlagen. 
Aber wieder bleiben die Unter- 
schiede klein, den Ausschlag geben 
sekundäre Eigenschaften. Hier ist 
Watercool, außer beim Gewicht, 
vorbildlich. Als einziger Kühler 
kann der Heatkiller komplett ohne 
zusätzliches Werkzeug montiert 
werden. Die Wärmeleitpads sind 
allesamt vorgeschnitten, für die In- 
busschrauben liegt ein passender 
Schlüssel bei. Nur wer einen An- 
schluss auf der Vorderseite platzie- 
ren möchte, braucht einen weite- 
ren Schlüssel, um die Blindstopfen 
umzusetzen. Die Anleitung enthält 
zwar nur die nötigsten Bilder, ist 
sonst aber die vollständigste im 
Test. Über die eigentliche Montage 
hinaus werden Maße, Angaben zur 
Reinigung, Anschlusspositionen 
und Ähnliches festgehalten. 


Watercool Core LT 60 DIY: Vielseiti- 
ger Kühler für handwerklich Begab- 
te. Das genaue Gegenteil in Sachen 
Ausstattung und Eigenschaften ist 
der zweite Watercool-Kühler im 
Test. Der GPU-X3 Core LT versteht 
sich als Zwischenstufe zwischen 
klassischem Komplettkühler und 
einer GPU-only-Lösung. Wie Letz- 
terer bedeckt der primäre Kühlkör- 
per nur die GPU. Zusätzlich gibt es 
jedoch einen „Micro-SW-X“-Minia- 
turkühler für die Spannungswand- 


ler. Dieser wird mit 6 mm dünnen 
Schläuchen direkt am Core LT 
angeschlossen und parallel ange- 
strömt. Ungekühlt bleiben nur die 
RAM-Bausteine. Auf diese können 
bei Bedarf Passivkühler von bis zu 
5 mm Höhe geklebt werden. 


Noch ungewöhnlicher als der ge- 
teilte Aufbau ist der „DIY“-Teil des 
Konzeptes: Do it yourself bezieht 
sich auf die Passgenauigkeit des Mi- 
cro-SW-X. Dessen im Lieferzustand 
viel zu große Bodenplatte darf und 
muss in Heimarbeit mit Metallsäge 
und Bohrer an die eigene Karte an- 
gepasst werden. So kann der Core 
LT DIY auch auf Custom-PCB- und 
Miittelklasse-Karten eingesetzt wer- 
den, für die oft keine Komplett- 
kühler erscheinen. Regelmäßige 
Aufrüster können zudem für weni- 
ger als 15 Euro neue Bodenplatten 
nachkaufen. Dank der flexibel (und 
erstaunlich einfach) einstellbaren 
Halterung des Core LT lässt sich 
der Kühler so immer wieder an ver- 
schiedenste Karten anpassen. 


In der Praxis zeigt sich der kleine 
Spannungswandlerkühler jedoch 
mit der Abwärme der Hawaii- 
Wandler überfordert. 
ten Testanlauf brechen wir nach 
wenigen Minuten bei 110 °C Span- 
nungswandler-Temperatur (32 °C 
Wassertemperatur) ab. Andere 
Kühler lagen nach so kurzer Auf- 
wärmphase noch 10-25 K unter 
ihrer Endtemperatur. Erst ein Adap- 
ter, der den gesamten Wasserstrom 
durch den Mikro-Kühler zwingt, 
erlaubt eine Fortsetzung des Tests 
bei knapp über 100 °C Spannungs- 
wandler-Temperatur. 


Einen ers- 


Der serielle Betrieb lässt den 
Durchfluss allerdings stark einbre- 


Der Micro-SW-X muss an die Grafikkarte angepasst werden, ehe er mit dem GPU-X3 
Core LT montiert wird. Die R9 290 erfordert zudem einen Spacer aus Restmaterial. 
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Watercools eleganter Aufsatz leitet Kühlwasser über die Spulen zu den Spannungs- 
reglern. EK und Aquacomputer platzieren die Kanäle in dickeren Deckeln. 


www.pcgameshardware.de 


Wasserkühlung | GRAFIKKARTEN 


chen, von ursprünglich guten 57 / 
min auf einen Wert weit unterhalb 
des Messbereiches. Selbst so liegt 
die GPU-Temperatur nur knapp 
über 60 °C (28 °C Wassertempera- 
tur). Für Mittelklassekarten dürfte 
der Core LT somit ein interessantes 
Produkt sein. Bis Watercool eine 
Lösung für die begrenzte Leistung 
des Spannungswandler-Kühlers ge- 
funden hat, müssen wir jedoch auf 


Fazit Hardıware 


Freie Wahl zwischen 3 Siegern 

Wenn ein Test so knapp ausgeht, dass 
die Rangfolge nicht mehr von der 
Leistungsnote abhängt, heißt dies für 
Käufer vor allem eins: Es ist egal, was 
Sie, beispielsweise aus Designgründen, 
kaufen - die Kühlleistung wird jedem 
Anspruch gerecht. Nur der im Prinzip 
sehr interessante Core LT DIY kann 
derzeit nicht für High-End-Grafikkarten 


eine Wertung in unserem 
Case-Szenario verzichten. 


Worst- 
dv) 


empfohlen werden. 


Moderne Kühler erfordern keine Backplates zur Karten-Stabilisierung. Auch RAM 


kommt, wie Nvidias Titan beweist, ohne Kühlung aus. Gut aussehen tut es trotzdem. 


GPU-WASSER- 
KÜHLER 


Hersteller/Website 


EK-FC R9-290X 


Heatkiller GPU-X? R9 290X 


EN m v 


aan Ir 
» 


Heatkiller GPU-X? Core LT 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Bauform 


EK Waterblocks/ekwb.com Aquacomputer/aquacomputer.de Watercool/watercool.de/ Watercool/watercool.de/ 
Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 90,-/- 
www.pcgh.de/preis/1023952 www.pcgh.de/preis/1032218 www.pcgh.de/preis/1047730 s 

Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler GPU + Spannungswandler 


Kompatibilität 


Radeon R9 290(X) 


Radeon R9 290(X) 


Radeon R9 290(X) 


GPU: 73-78 mm Lochabstand diagonal + 4 ver- 
setze Gewinde für rechteckig positionierte Mona- 
telöcher Spannungswandler: Frei gestaltbar 


(mehrere Anwendungen) 


Ausführung Testmodell Nickel (Clean CSQ) Acrylic glass edition (Standard) Core LT 60 DIY 
Alternative Ausführungen Unvernickelt (-10 €) Nickel + Acryl (+15 €) Nickel (angekündigt) LT 40 DIY, kleiner SW-Kühler (-5 €) 
(Preisdifferenz*) Acetal (-8 €) Kupfer + schwarzes Acryl (+0 €) Nickel + Plexiglas (angekündigt) LT, SW-Kühler nicht mitgeliefert (-30 €) 
Acetal + Nickel (+2 €) LC, SW-Kühler nicht möglich (-40 €) 
Nickel (Original CSQ) (+2 €) GTX660, fertiger SW-Kühler für GTX660 (-10 €) 
Optionales Zubehör Crossfire Brücken für 3, 4, 5, 6 und 7 Slots für |Crossfire Brücken 4, 5 und 7 Slots für bis zu 3, 3, | Crossfire Brücken für 4,5 und 7 Slot für bis zu 3, | Crossfire Brücken für 4,5 und 7 Slots für bis zu 
bis zu 2, 2, 3, 3, respektive 4 Karten in seriell respektive 7 Karten; 4 respektive 7 Karten; 3, 4 respektive 7 Karten; Ersatz-SW-Kühler und 
oder parallel; Backplate Backplate; Backplate aktiv gekühlt Backplate Ersatz-Bodenplatten für SW-Kühler 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,29 2,61 3,72 
Beiliegende Wärmeleitmittel ads, ungeschnitten, 1 Anwendung (Spannungs- |Pads, ungeschnitten, 3-4 Anwendungen Pads, passend zugeschnitten, 1 Anwendung Keine 
wandler: 3 Anwendungen); Wärmeleitpaste 


Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel für Verschluss- |2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel für Montage |2 Verschlussstopfen; Maulschlüssel und 2 Inbus- 
stopfen; Anschluss-Distanzringe; Ersatz-Unter- schlüssel für Montage; 20 x 7 mm Passivkühler 
Jegscheiben 
Noch benötigtes Werkzeug Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbus Größe 9, - (Anschlussänderung erfordert Inbus Größe 9) |Metallsäge, Bohrer, Kreuzschlitz-Schrauben- 
Schere dreher ... 
Anleitung Englisch, 2 Seiten DIN A4, s/w illustriert Deutsch und englisch, 2 Seiten DIN A5, farbig [Deutsch und englisch, 8 Seiten DIN AS, teilweise |Deutsch und englisch, 8 Seiten DIN AS, teilweise 
illustriert s/w illustriert s/w illustriert 
Verpackung Versiegelt Vakuumeingeschweißt Eingeschweißt Eingeschweißt 
Multi-GPU-Option? Ja, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock Ja, Austausch-Anschlussblock 
Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Kunststoff, integriert - 
Befestigung/Anpressdruck Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben Schrauben + Unterlegscheiben Langmuttern + Unterlegscheiben 
Eigenschaften (20 %) 2,10 3,02 2,36 1,97 
Gewicht 668 9 9749 1.0489 307 g (220 g ohne SW-Kühlung) 
Platzbedarf Breite < 1 Slot <1 Slot <1 Slot 2 Slots (<1 Slot bei GPU-only-Einsatz) 
Platzbedarf Höhe 25 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 30 mm über Kartenrand (bei R9 290) 
Material Bodenplatte Kupfer vernickelt Kupfer Kupfer Kupfer 
Material Deckel Plexiglas, Edelstahl geschliffen Plexiglas, Edelstahl geschliffen Edelstahl poliert, Kupfer POM 
Sonstige Materialien Acetal, Edelstahl Delrin, Edelstahl POM - 


fiziell 8 mm) 


Wärmeleitmittel GPU Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel RAM Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpaste Wärmeleitpads (0,5 mm) Keine RAM-Kühlung 
Wärmeleitmittel SW Wärmeleitpads (1 mm) Wärmeleitpads Wärmeleitpads (1 mm) Pad oder Paste möglich 
Abstand Anschlüsse 29 mm 26 mm 25 mm 25 mm 

Maximale Gewindelänge Anschlüsse |5 mm + 1,8 mm Distanzringe (rückseitig inof- |Ca.8 mm Ca.8 mm Ca.8 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


2x G1/4" Vorderseite; 2 x G1/4" Rückseite 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt, Bypass nach GPU 


Direkt, Bypass zu GPU 


Direkt, Bypass nach GPU 


Eigener Kühler, Bypass zu GPU 


FAZIT 
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© Lieferumfang 
© Gewicht 


© Anleitung nur in Englisch 


Wertung: 2,00 


© Leistung 
© Verpackung 
© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,10 


© Spannungswandlertemperatur 
© Geringer Montageaufwand 
© Gewicht 


Wertung: 2,13 
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Kühlmedium Korrosionsschutz empfohlen Ausschließlich Wasser mit Aqucomputer Acfluid |Destilliertes Wasser empfohlen, Zitronen- Destilliertes Wasser empfohlen, Zitronen- 
oder Double Protect Ultra säure-Zusatz vorgeschlagen säure-Zusatz vorgeschlagen 

Leistung (60 %) 1,82 1,73 1,89 3,41 

Durchfluss 59 I/min 59 |/min 56 I/min 57 \/min (<<20 I/min***) 

Differenztemperatur GPU 16,8K 15,5K 16,5K Ca. 18 K** (22,4 K***) 

Differenztemperat. Spannungswandler |41 K 43 K 39 K Ss) 

Differenztemperatur VRAM 22K 20 K 20 K Keine RAM-Kühlung 

Differenztemperatur VDDCI 12K 4K 6K Keine VDDCI-Kühlung 


© Kompatibilität 
© Aufwendige Vorbereitung 
© Kühlleistung Spannungswandler 


Wertung: = 
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** Test vorzeitig abgebrochen *** Serielle Einbindung des Spannungswandlerkühlers. Vom Hersteller nicht vorgesehen. Durchfluss weit unterhalb des Messbereiches. 
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Kryographics Hawaii auf Radeon R9 290 in der Praxis 


a 


Eiszeit auf Hawaii 


Dass Wasserkühler bei AMDs R9-290-Karten für angenehme Temperaturen sorgen, haben wir gezeigt. 


Das nutzen wir nun aus, um AMDs Radeon R9 290 mittels Wasserkühlung bis ans Limit zu übertakten. 


ie oft enorme Geräuschkulis- 
D.. und Wärmeentwicklung 
von Grafikkarten im Referenzde- 
sign kann Grund genug für die 
Anschaffung einer Wasserkühlung 
sein. Dies zeigt sich nicht zuletzt 
an AMDs neuer Chipkreation mit 
dem tropischen Codenamen Ha- 
waii. Nachfolgend zeigen wir, dass 
sich der Einsatz bei Grafikkarten 
der Serie Radeon R9 290(X) beson- 
ders lohnt und sich auch bezüg- 
lich Übertaktbarkeit und Effizienz 
noch weitere Vorteile ergeben, auf 
die wir im Folgenden eingehen. 


Testmethodik 

Ausgehend vom Referenzluftküh- 
ler einer Sapphire R9 290 in Ver- 
bindung mit Standardfrequenzen 
testen wir nach dem Umbau auf 
den Wasserkühler (hier ein Kryo- 
graphics Hawaii) drei Leistungs- 
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stufen: mit Standardfrequenzen 
sowie die maximale Übertaktung 
jeweils mit und ohne Spannungs- 
erhöhung. Die maximal stabilen 
Werte ermitteln wir dabei durch 
ausgiebige Tests mit der Firestrike- 
Sequenz des Benchmarks 3D Mark 
sowie unserer Benchmarksequenz 
aus dem Spiel Crysis 3 (Fields). Bei- 
de Programme sind gegenüber zu 
hohen Taktfrequenzen sehr emp- 
findlich. Treten keine Pixelfehler 
oder Treiberresets auf, erachten 
wir die Taktraten als stabil und 
erhöhen die Frequenz um weitere 
10 MHz (Grafikchip) respektive 
50 MHz (Speicher). Den iterativen 
Prozess wiederholen wir, bis wir 
das Limit ausgelotet haben. 


Testsystem 
Um die Radeon RI 290 von Sap- 
phire nicht künstlich auszubrem- 


sen, nutzen wir die Grafikkarte 
in Verbindung mit einem auf 4,7 
GHz übertakteten Intel Core i7- 
4770K auf einem Asus Maximus 
VI Extreme und statten das offe- 
ne Testsystem zudem mit einer 
leistungsstarken Wasserkühlung 
aus, welche Prozessor und Grafik- 
karte durch einen großen Triple- 
Radiator samt schnell drehender 
140-Millimeter-Lüftern kühlt. 


Grundlagen: R9 290 OC 

Mittels des Powertune-Limits lässt 
sich die Leistungsaufnahme der 
Grafikkarte ausgehend von 208 
Watt für die GPU bzw. 300 Watt - 
das entspricht 100 Prozent - be- 
einflussen. Für das Verändern der 
Taktraten, des Powertune-Wertes 
sowie der Spannung nutzen wir 
den MSI Afterburner. Die Span- 
nungserhöhung ist dabei übli- 


cherweise auf 100 Millivolt (mV) 
limitiert und erst durch einen 
Kniff mit einem Befehlszeilenkom- 
mando für den MSI Afterburner 
beliebig hoch einstellbar. Achtung: 
Vertipper können hier schnell zu 
einem Schaden an der Hardware 
führen! 


Undervolting 

Die einschlägigen Übertaktungs- 
Programme bieten auch die Mög- 
lichkeit, Spannungen unter den 
Nominalwert zu senken. Zum soge- 
nannten Undervolting wollen wir 
daher an dieser Stelle auch einige 
Worte verlieren. Die Spannungs- 
änderung wirkt sich bei der R9 
290 auf 2D- sowie 3D-Lastzustände 
gleichermaßen aus. So meistert 
unser Exemplar die 3D-Last mit 
-75 mV zwar problemlos, stürzt 
jedoch im 2D-Betrieb aufgrund zu 
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geringer Spannung mit schwarzem 
Bildschirm sporadisch ab. Solan- 
ge keine getrennte Regelung der 
beiden Betriebsmodi, etwa durch 
BIOS-Editoren, raten wir nur er- 
fahrenen Nutzern zu Undervolting 
- zu groß ist das Risiko unvorher- 
gesehener Abstürze etwa beim 
Bearbeiten wichtiger Dokumente. 
Sind Sie dagegen experimentier- 
freudig, können Sie im MSI After- 
burner getrennte Profile für 2D- 
und 3D-Betrieb anlegen und das 
Undervolting clever nutzen. 


Übertaktungsergebnisse 
Ganz gleich, für welchen Fullcover- 
Wasserkühler Sie sich bei der AMD- 
Grafikkarte entscheiden, die unter 
Einsatz einer Wakü erreichbaren 
Temperaturen sind exzellent, wie 
auch unser Vergleichstest ab Seite 
52 verdeutlicht. In unserem Kurz- 
test sinkt die GPU-Temperatur bei 
Crysis 3 von 82,5 °C (Standard) auf 
41 °C (Wasserkühlung, Standard- 
takt). Selbst beim Übertakten er- 
höht sich diese Temperatur nicht, 
erst durch eine Spannungserhö- 
hung auf rund 1,3 Volt steigt die 
Temperatur auf 51 °Grad Celsius. 


Für die Übertaktungsversuche 
rüsten wir unser Testexemplar in 
Form einer Sapphire R9 290 im 
Referenzdesign auf den Kryogra- 
phics Hawaii von Aquacomputer 
um. Das Übertakten gestaltet sich 
im Anschluss vergleichsweise 
leicht. Durch die Erhöhung des 
Powertune-Limits auf 150 Prozent 
(entspricht bis zu 312 Watt für 
die GPU allein und 450 Watt ins- 
gesamt) schließen wir das Herun- 
tertakten des Chips unter Volllast 
aus. Die niedrigen Temperaturen 
des Grafikchips tragen ihr Übriges 
zum Gelingen bei - der Pixelbe- 
schleuniger verbleibt auch unter 
maximaler Last auf den von uns de- 
finierten Boost-Taktraten, die wir 
vorgegeben haben. 


Für die ersten Gehversuche be- 
lassen wir die Spannung auf dem 
Standardwert, welcher bei unse- 
rem Exemplar bei 1,145 Volt liegt. 
Dieser Wert kann je nach Güte der 
GPU variieren. So erreichen wir 
1.160 MHz GPU- und 2.850 MHz 
Speichertakt. Beachten Sie, dass 
das Übertakten des Speichers im 
Vergleich zur GPU-Übertaktung ei- 
nen geringeren Leistungszuwachs 
ermöglicht, sich aber aufgrund der 


www.pcgameshardware.de 


Die Radeon R9 290 weist 
mit der GPU, 16 RAM-Chips 
und den Wandlern viele 
Kontaktflächen auf. Die De- 
montage des Referenzküh- 
lers muss daher mit Geduld 
erfolgen. 


Radeon R9 290: Folgen der Übertaktung 
Zusammenhang zwischen Leistungsaufnahme, Fps und Fps pro Watt 
40 
 Durchnittliche Fps* 
30 © Durchnittliche Watt* 
4 Fps/Watt* 
20 
- 
E 
210 
o° 
= 
c 
0 benennen. Beleinenensnenensienensnenensnenenen 0.0 
er a a 
-20 
947/2.500 MHz 947/2.500 Mhz (Standard, 1.160/2.850 MHz 1.270/3.000 MHz 
(Standard, Lukü) Wakü) (PT +50%, Wakü) (PT +50%, +200 mV, Wakü) 
System: Sapphire Radeon R9 290, Core i7-4770K @ 4,7 GHz, Intel 287, 8 GiByte DDR3-2000, SMT an; Win 7 x64 SP1, Catalyst 13.11 Beta 9.4 Bemerkungen: Die R9 
290 wird alleine durch die Wasserkühlung sparsamer und minimal schneller, erst mit drastischer Spannungserhöhung steigt die Leistungsaufnahme extrem an. 


R9 290: Standard, Wakü, Overclocking, Spannungserhöhung 


Spiel Battlefield 3 Crysis 3 Serious Sam 3 

Durchschnittliche Fps / Watt Avg-Fps Watt Avg-Fps Watt Avg-Fps Watt 
947/2.500 MHz (Standard, Lukü) 86 369 48 396 46 362 
947/2.500 MHz (Standard, Wakü) 85 334 48 363 46 337 
1.160/2.850 MHz (PT +50%, Wakü) 100 368 55 385 54 368 
1.270/3.000 MHz (PT +50%, +200 mV, Wakü) 109 483 59 511 58 502 


Index: So ändern sich Fps, Watt und Fps pro Watt 


Gemittelte Fps (3 Spiele) / Watt Fps* Änderung Watt* Änderung | Fps /Watt* | Änderung 
947/2.500 MHz (Standard, Luftkühlung) 60 +0 % 375 +0 % 0,159 +0 % 
947/2.500 MHz (Standard, Wakü) 60 +0 % 344 -8% 173 +9 % 
1.160/2.850 MHz (PT +50%, Wakü) 69 +17 % 373 -1% 0,186 +17 % 
1.270/3.000 MHz (PT +50%, +200 mV, Wakü) 25 +27 % 498 +33 % erst -5% 
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*aus 3 Spielen (Battlefield 3, Crysis 3, Serious Sam 3) 
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erhöhten Leistungsaufnahme der 
Speichercontroller negativ auf die 
Übertaktbarkeit der GPU auswirkt. 
Sollten die Taktraten zu einem in- 
stabilen System führen, betreiben 
Sie den Speicher mit Standardtakt 
(2.500 MHz). Der Leistungsverlust 
lässt sich durch einen höheren 
Kerntakt wettmachen; speziell 
bei hohen MSAA-Stufen lohnt sich 
RAM-OC aber deutlich. 


Mehr Spannung 

Im nächsten Schritt erhöhen wir 
die GPU-Spannung um stattliche 
200 Millivolt. Die Spannung pen- 
delt sich im Spielebetrieb bei 1,305 
Volt ein - ein Wert, den wir für die 
feine 28-nm-Fertigungsstruktur 
der GPU keinesfalls außerhalb kur- 
zer Benchmarks empfehlen kön- 
nen. Das Übertaktungspotenzial 
steigt jedoch nochmals deutlich 


GPU-Spannungen im Verlauf 


1,4 


1,2 


Spannung (V) 


0,4 


0,2 


Der Veränderung der GPU-Spannung im zeitlichen Verlauf 


| Im permanente Are nenne | 
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Zeit in Sekunden 


400 500 600 700 800 


System: Sapphire Radeon R9 290, Core i7-4770K @ 4,7 GHz, Intel Z87, 8 GiByte DDR3-2000, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Catalyst 13.11 Beta 9.4 Bemerkungen: Die Standardspannung schwankt im Spielebetrieb um den 
Wert von 1,145 Volt. Starke Ausschläge ergeben sich beim Umschalten von 2D- in 3D-Stufen. 


N RS 


EN 


Hohe 3D-Last mit Übertaktung führt zum „Zirpen” der Spannungswandler. Das ist 
besonders ärgerlich, wenn eine leise Wasserkühlung zum Einsatz kommt. 


a 


Crysis 3: Auch unter Spielelast bleibt die Radeon R9 290 in unserem Overclocking- 
Szenario in Verbindung mit dem Wasserkühler kühl und stabil (46 °C GPU). 


58 


PC Games Hardware | 03/14 


an. Den Chip können wir schluss- 
endlich mit satten 1.270 MHz (+34 
%) durch unsere Tests jagen, dem 
Speicher geht erst bei 3.000 MHz 
(+20 %) die Luft aus. Die erhöhte 
GPU-Spannung zeigt auch einen 
signifikanten Einfluss auf die Über- 
taktbarkeit des Speicherinterfaces. 


Leistungsanalyse 

Die beiden Übertaktungsstufen 
steigern die Leistung deutlich - 
dies zieht sich wie ein roter Faden 
durch all unsere Benchmarks (3D 
Mark 11, 3D Mark, Unigine Heaven 
4.0, Battlefield 3, Crysis 3, Serious 
Sam 3). Ohne Spannungserhöhung 
verbuchen wir bereits satte 17 Pro- 
zent Mehrleistung im Schnitt in un- 
seren gewählten Spielen. In Crysis 
3 bedeutet dies beispielsweise 55 
anstelle von 48 Fps. Damit wildert 
die Karte erfolgreich im Revier der 
Geforce GTX 780 Ti und Titan in 
Standardausführung. Mit maxima- 
ler Übertaktung verbuchen wir gar 
weitere 10 Prozentpunkte mehr 
Fps in Spielen. Aber die Punkte 
der Benchmarks sind hierbei noch 
eindrucksvoller: 5.419 Punkte im 
Extreme-Preset des 3D Mark 11 
respektive 11.387 Punkte im Fire- 
strike-Test des neueren 3D Mark 
sind durchaus beachtlich. 


Hochspannend: die Effizenz 
Abseits der erfolgreichen Jagd 
nach höheren Bildraten und 
Benchmark-Punkten macht 
der Umbau auf eine Wasserküh- 
lung auch noch an anderer Stelle 
positiv bemerkbar. Der Vergleich 
der Standardeinstellungen offe- 
riert neben geringfügig verbesser- 
ten Fps-Werten - die Karte taktet 
mit Luftkühler temperaturbedingt 
auch in den kurzen Benchmark- 


sich 


sequenzen teilweise herunter 
- auch eine deutlich verringerte 
Leistungsaufnahme. So sinkt diese 
für unser gesamtes Testsystem in 
den getesteten drei Spieletiteln um 
durchschnittlich 31 Watt (von 375 
auf 344 Watt). In Kombination mit 
den minimal gesteigerten Fps er- 
höht sich die Effizienz (Fps/Watt) 


um neun Prozent. 


Die Übertaktung ohne Spannungs- 
erhöhung sorgt trotz freigegebe- 
nem Powertune-Limit nur für eine 
geringfügig gestiegene Leistungs- 
aufnahme. Sie liegt auf dem Niveau 
des Betriebs mit Luftkühler, kann 
aber mit 213 MHz mehr GPU- und 
300 MHz mehr Speichertakt auf- 
warten. Die Effizienz wird dadurch 
deutlich gesteigert, 
Diagramm auf $. 57 verdeutlicht. 
Erhöht der Nutzer die Spannung, 
sinkt die Effizienz deutlich unter 
den Ausgangswert mit Luftküh- 


wie unser 


lung. Dieser Betriebsmodus ist 
auch aufgrund der unbekannten 
Auswirkung der hohen GPU-Span- 
nung auf die Haltbarkeit der Gra- 
fikkarte ausschließlich kurzfristig 
für Rekordjäger und Benchmark- 
fans zu empfehlen. (cb) 
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Wasserkühler rentiert sich doppelt 
Eine Radeon R9 290(X) lässt sich mit 
Wasserkühlung nicht nur hervorra- 
gend übertakten, auch die Effizienz 
wird verbessert. Wir raten dazu, bei 
der Standardspannung zu bleiben. Bei 
vergleichbarer Leistungsaufnahme wie 
mit dem Referenzkühler locken dann 
durch das Übertakten bis zu 17 Pro- 
zent mehr Fps in Spielen - eine ideale 
Einstellung für den Alltagsbetrieb. 


Energiesparen dank Wasserkühlung 


Die Leistungsaufnahme moderner Grafikkarten stellt eine Funktion der 
Betriebstemperatur dar. Mit einem Wasserkühler sinkt sie signifikant. 


Für diesen Effekt sind vornehmlich die Transistoren des Grafikprozessors verant- 
wortlich. Je heißer diese arbeiten, desto größer werden Leckströme und damit 
einhergehend Leistungsaufnahme sowie abzuführende Wärmeenergie. Nimmt man 


ähnlich wie bei Fermi-GPUs der Einfachheit halber einen linearen Zusammenhang 
zwischen Temperatur und Leistungsaufnahme an, erhöht sich bei identischer 
Auslastung die Energieaufnahme in unseren Tests für die Radeon R9 290 je °C 
mehr GPU-Temperatur um rund 1 Watt. Eine Umrüstung auf eine Wasserkühlung 
mit dem einhergehenden deutlichen Temperaturabfall lohnt sich damit auch aus 
Energiesicht. AMDs sehr hoch gewählte Temperaturlimits mit Referenzkühler 
verstärken den Effekt zusätzlich. 
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GRAFIKKARTEN | Praxis: Treibervergleich 


Buntes Treiben: Leistungsentwicklung von Catalyst und Geforce geprüft 


Software-Evolution 


„Never change a running system!” lautet ein bekannter Rat im Umgang mit Computern. Wer sich stur 


daran hält, dem entgehen jedoch Performance-Updates und neue Funktionen. 


ohnen sich die neuesten Trei- 

ber auch bei älteren Grafik- 
karten oder stimmen die regelmä- 
ßig im Internet hochkochenden 
Gerüchte, dass moderne Treiber 
auf alten Chips eine bremsende 
Wirkung haben? Das prüfen wir 
anhand von fünf unter unseren Le- 
sern verbreiteten Grafikkarten. 


Die Basis für unsere Auswahl bil- 
den Umfragen auf www.pcgh.de. 
Die Probanden müssen sich in 14 
populären Spielen bewähren, da- 
runter die aktuellen Blockbuster 
Assassin's Creed 4, Battlefield und 
Call of Duty: Ghosts. Passend zur 
Verbreitung beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die Leistung in 
Full High Definition (1.920 x 1.080 
Pixel) mit jeweils maximalen Spiel- 
details. 
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Getestete Treiber 

Grafikkartentreiber gibt es wie 
Sand am Meer - zumindest für äl- 
tere Grafikkarten. Der Fokus die- 
ses Tests liegt auf der Entwicklung 
zwischen Mitte 2013 und jetzt; hier 
können die neuen Modelle Ra- 
deon R9 290(X) und GTX 780 Ti 
nicht mitspielen, weshalb wir den 
Launch- mit dem aktuellen Treiber 
vergleichen. Bei älteren AMD-Kar- 
ten vergleichen wir den Catalyst 
13.6 Beta 2 vom Juni 2013 mit dem 
13.11 Beta V1 vom Oktober und 
dem Kaveri-Catalyst vom Januar 
2014. AMD hat den letztgenannten 
Treiber nicht offiziell für Desktop- 
Grafikkarten freigegeben, allein die 
Neugier und der zum Testzeitpunkt 
noch ausstehende Release des offi- 
ziellen Catalyst 14.1 treiben uns zu 
diesem Schritt. An dieser Stelle er- 


wähnenswert ist, dass die „Catalyst- 
Version“, also das Schema „Jahr.Mo- 
nat“ (wie 13.12) keine zuverlässige 
Angabe darstellt, weshalb wir dazu 
raten, auf die Paketversion (Pa- 
ckage) zu schauen. Sie erhalten die- 
se Information im Catalyst Control 
Center unter „Informationen“ - 
„Software“. Maßgebend ist die ers- 
te Ziffernfolge, beispielsweise die 
13.251 beim Catalyst 13.12 WHOQL. 
Wir geben die internen Versions- 
nummern in den Benchmarks an. 


Aufseiten Nvidias vergleichen wir 
den Geforce 320.18 WHQL vom 
Mai 2013 mit dem aktuellen 332.21 
WHOQL. Nvidia bewirbt schon das 
alte Modell mit Leistungssteigerun- 
gen unter anderem in Metro Last 
Light und Tomb Raider - was der 
Neuling wohl besser macht? 


Gesetz der Übertragbarkeit 
„Meine Grafikkarte wurde nicht 
getestet, bitte nachreichen!“, diese 
Bitte bekommen wir regelmäßig 
zu sehen, obwohl sich die Leistung 
der eigenen Grafikkarte mithilfe 
einer kleinen Abstraktionsleistung 
einschätzen lässt. 


So testen wir beispielsweise eine 
Geforce GTX 680, doch wer eine 
GTX 770 besitzt, kann die pro- 
zentuale Entwicklung 
den Treibern 1:1 übertragen. Der 
Grund dafür ist simpel: Beide Gra- 
fikkarten basieren auf der gleichen 
GPU (GK104), lediglich mit unter- 
schiedlichen Taktfrequenzen. Auch 
die Geforce GTX 760 und GTX 670 
ähneln den genannten Grafikein- 


zwischen 


heiten stark, die Leistungscharakte- 
ristik ist vergleichbar. 
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Praxis: Treibervergleich | GRAFIKKARTEN 


Wie kommt’s? AMD und Nvidia op- 
timieren nicht einzelne Modelle, 
sondern Architekturen. Während 
im stillen Kämmerlein die ersten 
Treiberprogrammierer an geeig- 
netem Code für die anstehende 
„Maxwell“-Generation arbeiten, 
widmen sich die meisten Treiber- 
programmierer dem Wohl von 
„Kepler“, also Chips der Geforce- 
600-Reihe und neuer. All diese Gra- 
fikprozessoren arbeiten nach dem 
gleichen Grundprinzip, dennoch 
gilt es Feinheiten wie zur Verfü- 
gung stehende Caches zu berück- 
sichtigen. 


Beispielsweise ist der GK110 (GTX 
780/780 Ti/Titan) diesbezüglich 
besser bestückt als der GK104 (GTX 
670/680/770/760) und es kann ein 
unterschiedliches Leistungsverhal- 
ten auftreten. Ähnliches gilt beim 
Vergleich von Pitcairn (u. a. HD 
7870/270X) mit Tahiti (u. a. HD 
7970/280X), während in Hawaii 
(290/290X) größere Unterschiede 
beim internen Aufbau zu verzeich- 
nen und damit auch spezielle Trei- 
beranpassungen nötig sind. Um 
eine möglichst flächendeckende 
Prognose der Treiberleistung zu 
erhalten, sollten ergo unterschied- 
liche Grafikchips zum Einsatz kom- 
men - ein Vertreter für mehrere 
Grafikkartenmodelle. 


Auswertung: AMD 

Radeon-Grafikkarten erweisen sich 
im aktuellen Test als robust (alle 
Benchmarks auf der übernächsten 
Seite): Auch mit altem Treiber-Code 
laufen alle Spiele ohne Grafikfeh- 
ler oder Abstürze, einzig Batitle- 
field 4 wünscht sich bei Spielstart 
per Warnmeldung einen neuen 
Treiber, läuft dann aber trotzdem. 
Fangen wir bei der HD 7870 an: 
Dieses bewährte Modell profitiert 
zwar nur geringfügig, aber dafür 
fast durchgängig vom Beta-Catalyst 
„14.1° mit der internen Versions- 
nummer 13.30. Im Falle der HD 
7970 GHz Edition und RI 290X ist 
das Bild nicht ganz so eindeutig, in 
Einzelfällen sinkt die Leistung neu- 


| DR. 


er Treiber minimal - für Assassin's 
Creed 4 und Tomb Raider sollten 
Sie zwecks messbar höherer Leis- 
tung jedoch einen modernen Ca- 
talyst aufspielen. Interessant ist 
auch, dass Battlefield 3 auf den HD- 
7000-Grafikkarten etwas stärker an 
Fps zulegt als Battlefield 4. 


Auswertung: Nvidia 

Die Werte zur Rechten zeigen ein- 
deutig, dass Nutzer einer Geforce 
GTX 780 oder Titan mit dem neu- 
esten Treiber am besten bedient 
sind, die Leistung fällt entweder 
gleich oder minimal höher aus als 
mit dem alten Code. Erwähnens- 
wert ist vor allem der Sprung in 
Bioshock Infinite, welcher gemäß 
unserer internen Benchmarks 
beim Geforce 331.93 noch nicht zu 
verzeichnen ist. Besitzer einer GTX 
780 Ti können offiziell ohnehin 
nur neue Treiber nutzen. 


Die Geforce GTX 680 (Benchmarks 
auf der übernächsten Seite) ist die 
erste und somit älteste Grafikkar- 
te mit Kepler-Genen. Von ein paar 
Kinderkrankheiten abgesehen, 
sorgt schon der Launch-Treiber für 
eine gute Auslastung, der bei Re- 
daktionsschluss aktuelle Geforce 
332.21 WHOL steigert die Bildrate 
jedoch in einigen Fällen. Vor allem 
die Sprünge in Bioshock Infinite 
und Grid 2 stechen aus der Mas- 
se heraus. In Battlefield 4 lohnt 
sich ein moderner Treiber noch 
deutlich mehr - mit dem Geforce 
320.18 stürzt das Spiel direkt beim 
ersten Ladevorgang ab. (rv) 


Fazit Hardıware 


Treiber-Evolution 

Neue Grafiktreiber lohnen sich fast 
ohne Ausnahme. Neben Fehlerbehe- 
bungen bringt ein Update auch höhere 
Bildraten in populären Spielen - nicht 
immer, aber oft genug, um eine Emp- 
fehlung zu regelmäßigen Updates 
auszusprechen. Wer sich hingegen nur 
an alten Spielen erfreut, kann beim be- 
währten Treiber bleiben. 


Geforce GTX 780 (ähnlich GTX 780 Ti & Titan) 


Bioshock Infinite - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 99,4 (+12 %) 
Geforce 320.18 VHQL U 89,1 (Basis) 
Grid 2 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 VVHQL 6 En 89,9 (+3 %) 
Geforce 320.18 WHQL a En 87,1 (Basis) 
Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL En 80,8 (0 %) 
Geforce 320.18 VVHQL a 80,8 (Basis) 
Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 72,7 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL 71,7 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 61,1 (+2 %) 
Geforce 320.18 WHQL IE 60,1 (Basis) 
Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 5 56,0 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL 5 55,3 (Basis) 
Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE 55,8 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEE 55,5 (Basis) 
Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, Ax MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE 51,6 
Geforce 320.18 WHQL | Absturz 
Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EB 48,7 (+6 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEE 46,0 (Basis) 
Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL SI 48,2 (+0 %) 
Geforce 320.18 WHQL ES] 48,0 (Basis) 
Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE 46,1 (+2 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEE 45,4 (Basis) 
Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE En 43,3 (0. %) 
Geforce 320.18 WHQL EEE EEE 43,3 (Basis) 
Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE 39,7 (0 %) 
Geforce 320.18 WHQL EBEN 39,7 (Basis) 
Serious Sam 3 - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/4x MSAA/FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EB] EEE 35,7 (0 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEEEEERBI EEE 35,8 (Basis) 
The Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 


Geforce 332.21 WHQL ERBE 30,3 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEEEEEEERZIN 30,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Wer eine Geforce GTX 780 oder Titan mit einem älteren Treiber nutzt, 
der verschenkt fast durchgängig etwas Leistung — vor allem in Bioshock Infinite. 
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GRAFIKKARTEN | Praxis: Treibervergleich 


HD 7970 GHz Edition (ähnlich R9 280X) 


Radeon HD 7870 (ähnlich R9 270X) 


Ca 


Cry: 
Ca 


Ca 


Ca 


Ca 


Ca 
Cata 


Cata 


The 


Ca 
Cata 


Grid 2 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 80,4 (+1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 78,9 (-1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 79,6 (Basis) 


shock Infinite - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 78,8 (+1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 79,6 (+2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 78,1 (Basis) 


Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 69,3 (+3 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 66,5 (-1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 67,3 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 

Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 57,3 (-1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 56,6 (-2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 57,6 (Basis) 


Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) ES 54,6 (+1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 54,5 (+0 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 54,3 (Basis) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 54,5 (+1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 53,9 (-1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) E50 54,2 (Basis) 


sis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 52,6 (-1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 52,9 (-1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 53,4 (Basis) 


Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE I 44,4 (+2 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 44,1 (+1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EN 43,7 (Basis) 


Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE ER 12,7 (+16 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EB En 22,5 (+16 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEEEEEEEEEEBI ER 36,7 (Basis) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) ES 38,5 (-1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) VEEEEEEB4 37,9 (-2 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEEEEEBS 38,7 (Basis) 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EBEN 37,1 (-1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) ESEL EN 36,9 (-1 %) 
Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EB EEE 37,4 (Basis) 


Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EB 34,3 (+7 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) MB 34,1 (+6 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 32,1 (Basis) 
Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEEEEEEEERZIEN 33,3 (0 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEERTIEN 33,7 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) MEERE 33,4 (Basis) 


Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) DER 31,6 (0 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEEEEEEERN 31,7 (0. %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEEEEBSI 31,7 (Basis) 


Grid 2 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 56,3 (+1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 55,1 (-1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) 55,5 (Basis) 


shock Infinite - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 52,3 (+1 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 52,5 (+2 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) Es 51,7 (Basis) 


Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 5] 48,7 (+5 %) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) 46,6 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) El 46,3 (Basis) 


Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) ME 42,0 (1%) 
Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 11,6 (-2 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 42,4 (Basis) 


Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 


Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) BE 39,7 (+2 %) 
Catalyst 13.11 BetaV1 (int. 13.200) EEE 39,3 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 38,9 (Basis) 


Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 37,9 (+1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EB 37,7 (+0 %) 


Cry 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 37,6 (Basis) 


sis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) ME 35,5 (-1 %) 


Catalyst 13.11 BetaV1 (int. 13.200) ME 35,2 (-2 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) ME 35,9 (Basis) 


Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) En 32,9 (+2 %) 


Catalyst 13.11 BetaV1 (int. 13.200) ME 32,8 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EB 32,4 (Basis) 


Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EB En 29,1 (+15 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 28,7 (+13 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EI 25,4 (Basis) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


Ca 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 25,0 (0 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 24,9 (-1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEE 25,1 (Basis) 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 24,7 (+1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE EN 24,7 (+1 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) MEERE 24,4 (Basis) 


Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Ca 
Cata 


The 


Cata 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEEEBIN 24,8 (+18 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEE 24,2 (+15 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EEEEEEEISI 21,1 (Basis) 


Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 


talyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) EEE 21,5 (0 %) 
yst 13.11 Beta V1 (int. 13.200) EEISIN 21,5 (0 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EIS 21,5 (Basis) 


Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 


Ca 
Cata 


talyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EHE EN 20,6 (0 %) 
yst 13.11 Beta? (int. 13.200) EEE EN 20,6 (0 %) 


Catalyst 13.6 Beta 2 (int. 13.101) EIG 20,5 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Be- 
merkungen: HD-7970-Besitzer sind nicht zwingend auf ein Treiber-Update angewiesen, 
im Falle von Assassin's Creed 4 und Battlefield 4 lohnt es sich jedoch eindeutig. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


Syst: 


Bemerkungen: Wer bislang einen älteren Catalyst nutzt, profitiert auf jeden Fall von 
einem Update auf den 13.12 WHQL oder Kaveri-Treiber mit der internen Nummer 13.30. 


em: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287,2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Mi Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 680 (ähnlich GTX 770) Radeon R9 290X (ähnlich R9 290) 
Bioshock Infinite - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF Grid 2 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WWIHQL Bl 82,0 (+8 %) Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) 5] 100,4 (0 %) 
Geforce 320.18 VHQL 75,7 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EB En 100,8 (Basis) 
Grid 2 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Bioshock Infinite - 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WWHQL 73,6 (+2 %) Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) El 100,1 (-2 %) 
Geforce 320.18 WHQL 72,1 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 101,7 (Basis) 
Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Battlefield 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 59 64,2 (+1 %) Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) 87,82 %) 
Geforce 320.18 WHQL SE 63,8 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 89,7 (Basis) 
Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 50 58,5 (+0 %) Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) EEE 74,8 (0 %) 
Geforce 320.18 WHQL 58,3 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 74,9 (Basis) 
Max Payne 3 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Skyrim - 1.920 x 1.080, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 48,3 (+1 %) Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 68,0 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL En 47,8 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 67,4 (Basis) 
Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL 45,4 (+2 %) Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) 71,5 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL 44,6 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 70,9 (Basis) 
Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF Crysis Warhead - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL N 43,9 (+0 %) Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 70,0 (0 %) 
Geforce 320.18 WHQL 43,7 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 70,2 (Basis) 
Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF Call of Duty Ghosts - 1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EB 40,1 Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) En 54,6 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL | Absturz Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 54,1 (Basis) 
Crysis 3-1.920 x 1.080, SMAA High (A4x)/16:1 AF Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL E31 37,4 (0 %) Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 55,6 (+1 %) 
Geforce 320.18 WHQL EEEEEEEEEENBSIEN 37,4 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) 54.8 (Basis) 
Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL EEE EN 34,1 (0 %) Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) HEHE 50,5 (+3 %) 
Geforce 320.18 WHQL EMMEN 34,1 (Basis) Catalyst 13.11 BetaV5 (int. 13.200) EN 5.9 (Basis) 
The Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling“/16:1 AF Serious Sam 3 - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/4x MSAA/FXAA/16:1 AF 
Geforce 332.21 WHQL MEEEEEEEBBIN 25,4 (0 %) ee 
Geforce 320.18 WHQL EEE 25,5 (Basis) Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE EEE 48,7 (Basis) 
Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 Be- NINE Fos a 
merkungen: Zwar legt Bioshock Infinite auf einer Geforce GTX 780 stärker durch einen P Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) EEE 48,9 (0 %) 
neuen Treiber zu, doch auch bei einer GK104-basierten Karte lohnt sich das Update. » Besser Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) EEE 49,1 (Basis) 
Assassin's Creed 4 - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 
Catalyst „14.1 Beta“ (int. 13.300) EEEEZUIN 43,5 (+4 %) 
Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) MB I 42,0 (Basis) 
f®, Detected NVIDIA GeForce driver version 314.22. The recommended P 
& driver version is 331.82 or later. Please update your drivers at Metro Last Light - 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 
http://www.geforce.com/drivers before playing the game. Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEEEEEEEBU EN 44,6 (-2 %) 
Do you want to try and run the game anyway? There may be stability, AN ENENN IE 25,3 (Basis) 
performance or visual cormuption issues, The Witcher 2 EE - 1.920 x 1.080 + „Übersampling”/16:1 AF 
Catalyst „14.1 Beta” (int. 13.300) EEE 39,7 (-1 %) 


Catalyst 13.11 Beta V5 (int. 13.200) MESZ 39,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1 
„Bitte aktualisieren Sie Ihren Treiber”: Diese Warnung hat ihre Berechtigung — ohne Bemerkungen: Die Messung erfolgt im „Uber Mode” mit 1.000 MHz. Der neue Treiber 


halbwegs neuen Treiber stürzt Battlefield 4 auf Nvidia-Karten nach dem Start ab ist auf einer R9 290(X) nicht uneingeschränkt besser - warten Sie auf den offiziellen 14.1. 


Mi @ Fps 
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Eigenbau: Kühle Luft für heiße Grafikkarten 


Grafikkarten-Tunnel 


Mit einem selbst gebauten Tunnel aus Polycarbonat-Glas optimieren Sie die Kühlung einer GeForce 
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r sierra circulares. (4) 
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GTX 780 im Herstellerdesign. Der Lüfter kann nun Kaltluft ziehen statt bereits erwärmter Luft. 


ass Referenzkühlungen von 

Grafikkarten nicht immer das 
Optimum darstellen, ist kein gro- 
ßes Geheimnis. Doch mit einem 
relativ kleinen Eingriff, der zudem 
die Garantie der Grafikkarte nicht 
verlöschen lässt, kann einer der 
bauartbedingten Nachteile mit ge- 
ringem Aufwand entschärft wer- 
den: Im Normalfall bezieht eine 
Grafikkarte mithilfe des Lüfters 
die Kühlluft direkt aus dem Ge- 
häuse. Diese wird dann durch die 
Lamellen des Kühlkörpers geleitet, 
nimmt dort einen Teil der Abwär- 
me auf und wird zuletzt durch ein 
kleines Gitter an der Slotblende he- 
raus transportiert. Das Problem da- 
bei ist, dass die Luft im Gehäuse be- 
reits durch Komponenten wie die 
CPU, das Netzteil und auch durch 
die Grafikkarte selbst aufgewärmt 
wird. Besonders in mäßig belüfte- 
ten Gehäusen mit umfangreicher 
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Dämmung und nach längerer Lauf- 
zeit liegen die Temperaturen inner- 
halb des Towers deutlich höher als 
außerhalb. Mit weniger stark aufge- 
heizter Luft von außen könnte da- 
her die Effizienz der Kühlung und 
damit auch die Leistungsfähigkeit 
der Grafikkarte gesteigert werden. 
Boost-Funktion sei dank. 


Der Gedanke ist also einfach: Wir 
schaffen der Grafikkarte die Mög- 
lichkeit, kühlere Luft von außen 
für den Kühlprozess zu nutzen. 
Dazu bauen wir einen Kasten, der 
eine Aussparung für den Lüfter der 
GTX 780 und eine Öffnung auf der 
Rückseite besitzt. Hier kann die 
Geforce dann die Luft durch die 
Slots ziehen. Auch die Herstellung 
ist recht einfach werden. Benötigt 
wird je nach gewünschtem Materi- 
al kaum mehr als ein wenig Platz im 
Gehäuse und etwas Geduld bei der 


Herstellung. Wir wählten für unser 
Exemplar des Tunnels eine Höhe 
von zwei Slots, es ist aber auch 
möglich, den Tunnel größer zu ge- 
stalten, um die Kühlung nochmals 
zu verbessern oder auch nur einen 
Slot zu nutzen, falls der Platz nicht 
ausreicht. 


Tunnelbau - so geht's 

Als Erstes muss daher festgestellt 
werden, wie viel Raum im Gehäu- 
se genutzt werden kann und soll. 
Beachten Sie auch, dass diverse 
Komponenten auf dem Mainboard 
wie Kondensatoren oder Kühler 
den nutzbaren Platz einschränken 
könnten. Zuerst messen Sie Ihre 
Grafikkarte ab, um die Länge der 
GPU sowie die Position des Lüf- 
ters festzustellen, dann bestimmen 
Sie im Gehäuse, wie hoch und wie 
breit Sie den Tunnel bauen kön- 
nen. In unserem Fall konnte der 


Tunnel etwas breiter als die GPU 
ausfallen und so im Endeffekt ei- 
nen größeren Teil der Slotöffnun- 
gen abdecken. 


Mit den gesammelten Daten kön- 
nen Sie im nächsten Schritt Scha- 
blonen aus Papier anfertigen, die 
den Bau vereinfachen. Nehmen 
Sie sich Zeit und messen Sie sorg- 
fältig. Bedenken Sie auch, dass das 
spätere Material je nach Stärke zu- 
sätzlichen Raum benötigt. Wegen 
eventuell nötiger Anpassungen ra- 
ten wir Ihnen zum Bau eines Pro- 
totypen, den Sie mithilfe von Pappe 
und Klebeband ohne größeren Auf- 
wand aus haushaltsüblichen Werk- 
stoffen basteln können. Dieser 
Prototyp ist lauffähig. Er kann also 
auch zum Testen genutzt werden, 
um zu sehen, ob sich der Bastel- 
aufwand für den eigenen Rechner 
lohnen würde. 
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Anfertigung der benötigten Teile 


Beim Bau des Tunnels bietet es sich an, mit Schablonen zu arbeiten. Wir haben unsere 
Maße zur besseren Übersicht aufgeschrieben und die Vorlagen beschriftet. 


Beginnen Sie mit den 
schwierigen Stellen, 
etwa der Aussparung für 
den Lüfter. Zum Ansetzen 
der Säge bohren Sie 
randnah innerhalb der 
Markierung ein Loch. 


Wir nutzen für die definitive, also 
endgültige Version unseres Tun- 
nels Hobbyglas aus Polycarbonat. 
Im Gegensatz zu dem bekannte- 
ren Plexiglas ist es einfacher zu 
verarbeiten und springt nicht so 
leicht. Eine Dicke von 3 mm ist aus- 
reichend. Eine Platte dieser Stärke 
mit reichlich Material kostet etwa 
10 Euro und kann im Baumarkt 
wie auch online beispielsweise 
bei Amazon.de bezogen werden. 
Auf dem Hobbyglas angebrach- 
te Schutzfolie lassen wir auf dem 
Glas, bis die Teile verklebt werden, 
so vermeiden wir Beschädigungen. 
Andere Materialien funktionieren 
natürlich auch, beispielsweise höl- 
zerne Spanplatten. Zum Aussägen 
der Teile können Sie eine Laubsä- 
ge, Dremel oder Stichsäge nutzen. 
Beachten Sie dabei: Ein Sägeblatt 
nimmt je nach Art etwas Material 
an der Schnittstelle weg. Planen 


www.pcgameshardware.de 


Sie also entsprechend ein wenig 
mehr ein. Das funktioniert am 
einfachsten, wenn Sie die Linien 
zwischen den Schablonen etwas di- 
cker ziehen. Wenn alle Teile einge- 
zeichnet sind, beginnen Sie zuerst 
mit den schwierigsten Schnitten, 
etwa der runden Aussparung für 
den Lüfter. Warum? Ein größeres 
Stück Hobbyglas ist einfacher zu 
handeln, schwingt zudem weniger 
stark. Auch wenn der Tunnel nicht 
die exaktesten Schnittkanten zur 
vollen Funktionalität benötigt, gut 
geschnittene Kanten erleichtern 
den späteren Zusammenbau und 
sparen Arbeit mit Schmirgelpapier 
oder Feile. Mit diesen Werkzeugen 
können Sie nach dem Aussägen 
scharfe Kanten brechen oder klei- 
nere Unsauberkeiten beheben. 


Ein letzter Test sollte vor dem 
endgültigen Zusammenbau noch 


Legen Sie die Schablonen beim Übertragen möglichst platzsparend aus. Das spart 
neben Material auch Arbeit. Ein dicker Filzstift schafft dabei Raum für das Sägeblatt. 


Ein kurzes Holzsägeblatt macht mit dem Hobbyglas kurzen Prozess. Eine Laubsäge 
funktioniert auch sehr gut. Stützen Sie das Material beim Sägen gut gegen Schwin- 
gungen ab. 


vollzogen werden. Heften Sie also 
die Einzelteile mit Klebeband zu- 
sammen und schauen Sie, ob der 
Grafikkarten-Tunnel auch wirklich 
in das Gehäuse passt und die Aus- 
sparung genau über dem Lüfter der 
GPU liegt. Stimmt alles, können Sie 
mit dem Verkleben beginnen. Hier 
funktioniert handelsüblicher Al- 
leskleber, allerdings können damit 
leicht Schmierer entstehen. Alter- 
nativ funktioniert Sekundenkleber 
gut, hier müssen Sie beim Verkle- 
ben aber sehr schnell sein. Lassen 
Sie den Tunnel dem Kleber entspre- 
chend ausreichend lange ruhen, bis 
alles getrocknet ist. 


Der Tunnel im Einsatz 

Nun wollen wir überprüfen, ob 
sich die Arbeit ausgezahlt hat. Zum 
Testen nutzen wir einen auf 3,6 
GHz übertakteten Core i7-920, der 
mit einer Kernspannung von 1,225 


Volt trotz ordentlichem Kühler 
unter Last knapp 70 °C erreicht. 
Dieser steckt zusammen mit einem 
sehr großzügig dimensionierten 
800-Watt-Netzteil in einem Fractal 
Design Arc Mini. Die Belüftung ist 
mit insgesamt fünf Gehäuselüftern 
sehr ordentlich, dennoch wird es 
in dem Mini-Midi-Gehäuse nach 
einiger Zeit recht warm. Gute Vo- 
raussetzungen für unseren Test. 
Wir wählen mit Battlefield 4 in 
Ultra-Settings samt vierfachem Mul- 
tisampling sowie Crysis Warhead 
in Enthusiast-Einstellungen inklusi- 
ve achtfachem Multisampling zwei 
anspruchsvolle Benchmarks. Bevor 
wir zu messen beginnen, lassen wir 
die Spiele mindestens 15 Minuten 
laufen, um das System aufzuheizen. 
In Battlefield 4 wird die Tempera- 
turgrenze der GTX 780 von 80 °C 
schnell erreicht. Die Grafikkarte 
beginnt den Takt zu drosseln. Mit 
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Zusammenbau 


Bevor Sie mit dem eigentlichen 
Verkleben beginnen, nehmen Sie 
eventuelle Unsauberkeiten mit 
Schmirgelpapier weg. Die Teile 
können dann mit Klebeband fixiert 


. i 
Haben Sie die Teile zusammengesetzt, zeigt ein loser Einbau im Gehäuse nebst Grafik- 
karte, ob alles passt. Jetzt können die Teile fest miteinander verklebt werden. 


eingebautem Tunnel bleibt die 
Temperatur auch nach 15 Minuten 
knapp unter dem Temp-Limit, der 
maximale Boost kann weitestge- 
hend gehalten werden. 


Dank dem Boost der GTX 780 brau- 
chen keine weiteren Anpassungen 
am System vorgenommen werden, 
die Karte taktet mit Tunnel auto- 
matisch höher. Der Effekt ist in 
Battlefield 4 besonders auffällig: In 
unserer Benchmarkszene fallen die 
Frameraten ohne Tunnel durchge- 
hend etwas niedriger aus, bei ei- 
nigen besonders effektgeladenen 
Momenten bricht die Bildrate stark 
ein. Mit unserem Tunnel wird eine 
leicht höhere Bildrate erzielt, die 
für sich genommen kaum der Rede 
wert wäre. Aber: Die verhältnis- 
mäßig starken Einbrüche werden 
deutlich abgemildert oder sogar 
komplett annulliert. Der Frame- 
verlauf von Crysis Warhead ist in 
beiden Fällen deutlich ruhiger, 
analog zu unserer weniger explo- 
siven Benchmarkszene. Dennoch 
kann mit dem Tunnel ein Plus ver- 
zeichnet werden. In beiden Spielen 
dreht zudem der Lüfter der GTX 
780 etwas langsamer, wobei eine 


Abweichung von rund einem Pro- 
zent zugunsten des Lufttunnels 
wohl eher von akademischem Inte- 
resse ist. 


unserer Sicht hat sich 
überschaubare _Bastelauf- 
wand gelohnt. Ohne tiefgrei- 
fende Eingriffe kann ein Leis- 
tungsplus von immerhin fünf 
Prozent in Battlefield 4 verzeichnet 
werden. Der wichtigere Aspekt ist 
aber sicher der deutlich geglättete 
Frameverlauf. Crysis Warhead legt 
über den gesamten Bereich zu, das 
Leistungsplus beträgt rund 13 Pro- 
zent, ein recht deutliches Ergebnis. 
Das DIY-Lüftertuning funktioniert 
wie gewünscht. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Erfolgreiches Tuning 

Serienleistung erreicht. Der älteste 
Tuning-Witz ist in diesem Falle positiv 
zu verstehen: Die GTX 780 kann mit 
Tunnel den Boost praktisch durch- 
gehend halten, läuft also mit ihrem 
maximal vorgesehenen Takt. Der Ba- 
stelaufwand ist überschaubar, günstig 
und erhält die Garantie. 


Aus 
der 


— 


Achten Sie her Verkleben auf den richtigen Aanınanlkei) Korrekturen sind nur 
schwerlich möglich. Unser Prototyp aus Pappe leistet hier als Vorlage nützliche 
DITHEICH 


Weniger Fps-Einbrüche durch Lufttunnel 


Frame-Verlauf über 20 Sekunden 
70 
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System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Win? x64; Geforce 331.93 Beta Bemer- 
kungen: Bei Battlefield 4 taktet die GTX 780 bei anspruchsvollen Szenen ohne Tunnel zeitweise herunter, um 
ihr Temp-Target zu halten. Mit der Unterstützung durch den Tunnel kann dies deutlich abgemildert werden. 


Crysis Warhead läuft 13 Prozent besser 


Battlefield 4 bis zu 5 Prozent schneller 


Crysis Warhead 
Crysis Warhead mit Tunnel El 38,6 (+13%) 


Battlefield 4 
Battlefield 4 mit Tunnel EEE 57,2 (45%) 


Crysis Warhead ohne Tunnel EEE 34,1 (Basis) Battlefield 4 ohne Tunnel EEE 54,5 (Basis) 
System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Win? x64; Geforce MIR F System: Core i7-920 @ 3,6 Ghz (1,225 V), 8 Gb DDR-1600 RAM; Win7 x64; Geforce MIR F 
331.93 Beta Bemerkungen: Der Zugewinn ist sehr deutlich. Das in Enthusiast-Einstel- b> 331.93 Beta Bemerkungen: Auch wenn der durchschnittliche Zugewinn nicht allzu hoch ps 
lungen mit 8 x MSAA immer noch sehr anspruchvolle Spiel läuft mit Tunnel deutlich besser. » Besser ausfällt, der deutlich glattere Frameverlauf kann durchaus spürbar ausfallen. > Besser 
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Der Raspberry Pi als 
Retro-Spielekonsole 
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Installation, Experi- 
mente und Projekte 
zum Nachmachen 


Linux-Einführung und 
achtteiliger Lehrgang 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Von wegen es tut sich nichts im CPU-Sek- 
tor. Der Skulltrail-Test gibt Denkanstöße. 


Viele Leser beschweren sich in Diskussionen, 
es gebe kaum Neues im CPU-Bereich, die Ge- 
schwindigkeitszuwächse seien zu gering, ein Ge- 
nerationensprung kaum erkennbar. Ich stimme 
dem nicht zu. 


Während der Benchmark-Tests für diese Aus- 
gabe fiel vor allem die erschreckend schwa- 
che Performance des Zwei-Sockel-Achtkerners 
„Skulltrail” ins Auge - hier sind seit der Core- 
2-Ära ganz offensichtlich enorme Fortschritte 
erzielt worden, auch wenn diese — das will ich 
gern zugeben, bei Intel ab Sandy Bridge geringer 
ausfallen. Das mag nun an mangelnder Konkur- 
renz liegen oder an zunehmender Komplexität, 
die Single-Thread-Performance weiter zu stei- 
gern. Denn die Single-Thread-Performance ist 
das, was Spielern zunächst ins Auge springt, da 
noch nicht allzu viele Titel mehr als zwei Threads 
nutzen. Doch auch in anderen Bereichen gibt 
es Fortschritte: Synthetische Tests bescheinigen 
zum Beispiel einem Core i7-4770K bei 4 GHz 
höheren Rechendurchsatz im Linpack als dem 
rechts vorgestellten Zehnkern-Monster — AVX2 
sei dank. Doch hier ist die Software-Entwicklung 
gefragt. Mir ist kein AVX2-Spiel bekannt ... 


Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2690 v2 @ 3.00GHz 


Sekunden %) 100% 


CPUIDHWM | CPL) 
Eile View Iools Help . 
Auslastung in 60 
Sensor Value = 
3-88 CPU-TEST 
mE] MSI x79A-GD65 (2D) (MS-7760) 
ER Intel Xeon E5 2690 v2 
B-#7 Voltages 
Ef Temperatures 
Core #0 43°C 
Core #] 41°C 
Core #2 42°C 
Core #3 4°C 
Core#4 43°C 
Core#8 43°C 
Core #9 Er 
Core#10 2°C 
Core #11 35°C 
Core #12 35°C 
Package 49°C READER! 
di. Powen Verwendung 
Package 23.0\| 0% R 
% ma en 


Kurioses Detail: Unsere Test-CPU dürfte ein verkappter 12-Kerner sein, 
denn HWMonitor gibt die Temperaturen aller Kerne korrekt an. 


Xeon E5-2690 v2: 10 Kerne geprüft 


Nachdem wir bereits zuvor den Sandy-Bridge- 
basierten Achtkerner Xeon E5-2687W getestet 
haben, prüfen wir nun den 10-Kerner E5-2690 v2. 


ntel behält mehr als sechs physische CPU- 

Kerne noch immer seinen Workstation- und 
Server-CPUs vor, doch diese laufen in vielen So- 
ckel-2011-Platinen. Wir konnten einen Xeon E5- 
2690v2 ES auf Ivy-Bridge-E-Basis, 10 Kernen (plus 
SMT), 25 MiB L3-Cache und 3 GHz testen. 


Der Turbo verhilft fast durchweg zu 10 Prozent 
höherem Takt und so absolviert der Xeon unsere 
Benchmarks im Schnitt mit 3,3 GHz. In den In- 
dex eingerechnet, hätte er die Performancespitze 
inne, der i7-4960X käme trotz höheren Taktes nur 
auf 98,8 % Gesamtwertung - 100 % bei Spielen, 


aber lediglich 85 % in Anwendungen. Das bestä- 
tigt den Trend, dass Spiele etwas schlechter mit 
hoher Kernzahl, dafür aber besser mit viel Takt 
skalieren. Besonders beeindruckend ist die Per- 
formance im Cinebench R15, wo der 4960X um 
34 und der i7-4770K um 91 Prozent abgehängt 
wird. Auch in 7-Zip, x264 und Lightroom 5.3 
zieht der Vielkerner davon. In Spielen skalieren 
Battlefield 4 und Crysis 3 mit 1 respektive 4 Pro- 
zent noch am besten mit den 20 virtuellen (700 
MHz niedriger taktenden!) Kernen, während die 
restlichen Parcours-Spiele sogar etwas langsamer 
liefen als mit dem 4960X. Die Xeon-E5-Prozesso- 
ren haben wir übrigens wegen der exorbitanten 
Preise nahe 2.000 Euro im Index nicht mehr be- 
rücksichtigt, weitere Testergebnisse finden Sie 
im Skulltrail-Retro Artikel ab Seite 70. (cs) 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es zunächst wohl nur einen Refresh 
der Haswell-Generation — ob schon in 14-nm-Fertigung, ist 
unbekannt. SATA-Express ist laut Gerüchten inzwischen für 
den kommenden Chipsatz gestrichen. 


® Intel Broadwell: Die für den Desktop eigentlich nur als 
verlötbare BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


laut aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als geso- 
ckelte Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller"-CPU-Module kommen derzeit nur 
im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 
jedoch auch als Vierkern- „Berlin“-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel- 
DDR4-Speicher bieten. 

* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 


beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 
ItelCoremansone , , U + inelcore m > 
2,011,15 GHz- 4c/&t - GPU 320 ALUs 3,6 6H2- 6cl12t 
- Anno: 41/22 BI:47122 TESS:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 - Anno: 56,2 (3:1038  SC2:274  7-Zip:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BF4:57129 F1:72151  TR:8032  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca. 890 Euro BF4:153,6 F1:100,9 TES5:748 Lux: 855 x264: 6,81 
AD A0-7850K Tu intelcorenan U = 
3,710,72 GHz - 2mi4t- GPU SI2ALUS 3,4 GHz- 6cl12t 
- Anno: 31/21 B1:5427 TESS:116/45 WoW: 74/35 Lux:240 x264:2,59 - Anno:53,8 @:101,7  SC2:264  7-Zip:161 LRS: 136 
Preis: Ca. 155 Euro BF4:56/29 F1:78157  TR:7130  7-Zip:453  LR5:278 Preis: Ca. 490 Euro BF4:148,2  F1:96,6 TES5:73,8 Lux: 828 x264: 6,65 
AD Ato.800K ME  — intelcoreimaneon 
4,110,84 GHz - 2m/ät- GPU 384ALUs 3,3 GH2- 6cl12t 
- Anno: 30/19 BI:48/23 TES5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 - Anno:543 (3:1024  SC2:246 7-Zip:153 LR5: 144 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:47123  F1:72149  TR:63/25  7-Zip:440  LR5:279 Preis: Ca. 750 Euro BF4:146,5  F1:100,9 TE55:735 Lux: 802 x264: 6,05 
AND A-6700  : nelcoremaıın (Mo 
3,710,84 GHz - 2m/4t- GPU 384ALUS 3,5 GHz - Aci8t 
- Anno: 29/18 Bl:46/22 TESS:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 - Anno: 51,4 @:81,3 SC2:27,5  7-2p:239 LR5: 174 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:45/22 F1:72/46 TR:60/24 7-Zip: 455 LR5:292 Preis: Ca. 285 Euro BF4:149,6  F1:89,5 TESS:648  Lux:587 x264: 5,31 
re ielcovemarıen 
3,5/1,25 GHz - Ac/8t - GPU 160 ALUs 3,5 GHz - Aci8t 
- Anno: 37/15 Bl:29/13 TESS:70[22 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 50,4 (3:76,4 sC2:22,6 7-Zip:228 LRS: 177 
Preis: Ca. 285 Euro BF4:38/18 F1:5532  TR:4817  7-Zip:243  LR5:174 Preis: Ca. 275 Euro BF4:146,5  F1:88 TESS:65,6  Lux:563 x264: 4,46 
a Eu ielXeonesz (Ü: 
3,5/1,15 GHz- 4c/&t - GPU 128 ALUs 3,3 GHz - Aci8t 
- Anno: 31/12 Bl:2813 TES5:61/25 WoW:41/13 Lux:553 x264:4,45 - Anno: 49,6 (3:77 sc2:246 7-Zip:251 LRS: 182 
Preis: Ca. 275 Euro BFA:33/17  F1:60134  TR:4MM6  7-Zip:231  LRS:178 Preis: Ca. 210 Euro BF4:143,6  F1:83,8 TES5:61,7  Lux:537 x264: 5,01 
RABEN Le Di2212 mtelCoreisacn En .  —< 
3,6/0,76 GHz - 2midt- GPU 256 ALUS 3,4 GHz - Aclät 
- Anno: 27116 BI:40N9 TES5:82/322 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 - Anno:47,4  (3:69,7 sC2:245 7-Zip:303 LRS: 181 
Preis: Ca. 80 Euro BFA:40119  F1:62/37  TR:5220  7-Zip:463 LRS:302 Preis: Ca. 200 Euro BF4:128,7  F1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 x264: 4,42 
Intel Core 15-4670K ee ___ TaBEEE Intel Core 17.2600K | ______ COS 
3,411,20 GHz - Acl4t - GPU 160 ALUs 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 35/15 Bl:28/12  TESS:68/21 WoW:43/14 Lux:380 x264:4,39 - Anno: 46,7 3:70,7 sC2:19,7 7-Zip:236 LRS: 201 
Preis: Ca. 200 Euro BFA: 37/18 Fi:5131  TR:46N7  7-Zip:305 LRS:182 Preis: Ca. 285 Euro BF4:138,9  F1:83,5 TES5:642  Lux511 x264: 3,9 
iniecoreisaso _ , | >» ielcorenon 
3,5/1,15 GHz - 2c/4t - GPU 160 ALUs 3.46 GHz-6c/12t 
- Anno: 27/15 Bl:27/12 TESS:67/21 WoW:42/13 Lux:299 x264:2,65 - Anno:41,8  3:87,7 SC2:146  7-Zip:224 LRS: 196 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:3718  F1:49931  TR:43N16  7-Zip:441  LRS:293 Preis: Ca. 850 Euro BF4:133,8  F1:78,8 TES5:56,7  Lux:574 x264: 5,01 
mlcoremaro | «= AND Fx00 ee __ Tess 
3,411,15 GHz 2c/ät - GPU 160 ALUs 4,7 GHz - Ami8t 
- Anno: 2713 Bl:26/11 TESS:59718 WoW:38/13 Lux:284 x264:2,57 - Anno: 38,1  3:70,8 SC2:17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 
Preis: Ca. 95 Euro BFA: 28/14 F1:47727  TR:3B/15  7-Zip:457  LRS:305 Preis: Ca. 260 Euro BF&:130,7  F1:73,6 TES5:50,5 Lux: 524 x264: 5,21 
ei neicressen  — 
Anno 2070/Battlef. 4/Biosh. Inf./F1 2013/Skyrim/Tomb R.: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei niedr./mitt!. 3,4 GHz - Acldt 2 
Details, kein AA/AF; W. of Warcraft : Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, TETERE: Anno: 46,9  (3:64,4 sc2: 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark v2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Te as EUR, BF4.1255  F1:90 TES5:62,7 Lux: 376 x264: 3,68 
Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen für Web); x264 E 
UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: 287/277, AB8X/ABSX, 2x 4 GB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Intel Care 15.4570 EEE 
2 GHz 
= Anno:46,4 (3:66 sC2:22,8 7-Zip:309 LRS: 189 
Preis: Ca. 165 Euro BF4:124,7  F1:91 TESS:61,4 Lux:367 x264:4,18 
„ „ AMD FX-8370 _____  ZEsEE 
4,4 GHz - Ami8t 
m a C eWi n n | m - Anno: 35,9  (3:67,2 SC2:15,3 7-Zip: 206 LRS: 172 
Preis: Ca. 195 Euro BF4:128,7  F1:70,5 TES5:47,9  Lux:500 x264: 4,92 
: ae Intel Core 153470 ee ____ _  DE1110 
AMD legte die Ergebnisse für das abgelaufene Jahr 2013 am 21. Januar vor 3,2 GHz- Acldt a 
. R nn . . De . - Anno:44,7  C3:60,7 SC2:19,8 7-Zip: 292 LR5: 196 
- während das vierte Quartal optimistisch stimmt, sind die Bilanzen für das Preis: Ca. 155 Euro BF4:121,4  F1:88,7 TESS:60,2 Lux: 360 x264: 3,49 
ganze Jahr 2013 noch immer im roten Bereich. Intel Core 15-2500K Hl: 


3,3 GHz - Ac/At 


Anno: 44,5  C3:56,9 5C2: 17,6 7-Zip: 307 LRS: 211 


ie Quartalszah- Breis3C3200/Euro BF4:113,1 F1:88,9 TESS:61,8  Lux:340 x264: 3,05 
len für Q4/2013 Cr —__ Tr 


4,0 GHz - 4m/8t 


enthalten bereits ern Anno:33,5 C3:645 SC2:126 7-Zip:218 LRS: 181 
. reis: Ca. uro » . . n 0 
die erste Ladung der BFA:1248  F:675  TESS:A5S Lux:48d x264: 4,62 
XBox-One- und Play- AMD FX-8320 59,4% 

3,5 GH2- Amißt 


station-4-Einnahmen Sen Anno: 29,9  (3:58,6 sc2:11,5  7-2ip:226 LR5: 195 
; = Beissm Are) BF4:114,4  F1:63,8 TES5: 42,1 Lux: 439 264: 4,12 
und profitieren über- = 2 


dies von der Neu- inteicoresasıe 
3,5 GHz 2dt 
auflage der Radeon-Grafikkarten als R7- und R9-Reihe sowie den neuen — Anno: 40,5  C3:47,4 sc2:21,4 7-Zip: 430 LR5: 292 
j Preis: Ca. 110 Euro BF&:922  F1:743 TES5:53,8  Lux:299 x264: 2,65 
R9-290-Grafikkarten. Entsprechend stieg der Umsatz um 9 Prozent gegen- 
über dem Vorquartal und sogar um 38 Prozent im Vergleich zum Vorjah- he el > 
reszeitraum. = Anno: 30,9 (3:53,8 SC2:119  7-Zip:264 LR5: 208 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:107,1  F1:66,6 TES5:445  Lux:367 x264: 3,42 
i i it ledigli i AD Pxa1s0 ee | | E& 
Obwohl die Gewinnmarge mit lediglich 35 Prozent zwei Prozentpunkte 36 CHz_Amißt 
r PR Ti - Anno: 27,1 3:51,9 SC2:103 7-2ip:234 LR5: 208 
unterhalb des Jahresdurchschnitts lag, kommt der Chip- und IP-Lieferant Preis: Ca. 140 Euro BFA:1084 1:99 1E85:387 Lw:434 2643,17 


aus Texas zum Jahresende 2013 auf 90 Millionen US-Dollar Gewinn. Auf 
das Jahr gerechnet setzte AMD 5,3 Mrd. US-Dollar und damit zwei Prozent Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 

2 x : . : : v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
weniger als im Vorjahr (2012) um. Für 2013 verzeichnete man Einnahmen Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
in Höhe von 103 Millionen US-Dollar. Unter dem Strich kommt für 2013 Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 


fi Em GIB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (Hi 
trotzdem noch ein Verlust von 83 Millionen US-Dollar heraus. (cs) JE SPEISHEIRANAUFTMTDR AD, BEST BIO DR BEIDIEE 2 QHL(HO) 


[] 


9 


www.pcgameshardware.de 03/14 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Retro Skulltrail & Co 


Sechs Jahre Skulltrail - was vom einstigen Glanz noch übrig bleibt 


Extreme Systeme 


Neben Vernunft-PCs gibt es immer wieder auch Rechner, die bar jeder Vernunft das technisch Mögli- 


che zeigen. Intels Skulltrail war vor rund 6 Jahren eine solche, rund 5.000 US-Dollar teure Maschine. 


ream-Machines - oder zu 


Deutsch Traummaschinen 
- sind PCs, die mit allem erdenkli- 
chen Luxus ausgestattet sind und 
das technisch Machbare ihrer Zeit 
repräsentieren. Zu einer Zeit, in 
der zweieinhalb Gigahertz schnel- 
le Quadcore-CPUs noch als High- 
End-Maschinen galten, stellte Intel 
mit einer umgebauten Workstation 
eine solche Dream-Machine für 
zahlungskräftige Käufer vor. Wir 
schauen uns heute, sechs Jahre spä- 
ter einmal an, ob die ‚„Techdemo“ 
von einst mit aktuellen Entwicklun- 
gen Schritt halten kann. 


Aus V8 wird Skulltrail 

Man nehme ein Dual-Sockel-Main- 
board aus dem Workstationbe- 
reich, einen Viererpack FB-DIMM- 


Speicherriegel und zwei speziell 
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für dieses System konfektionierte 
Quadcore-Prozessoren mit erhöh- 
ter TDP und freiem Multiplikator 
und fertig ist der V8. Ein Chipsatz- 
Add-on für Intels eigenes Server- 
produkt um einen Nforce-100-Chip 
brachte dem System die für Enthu- 
siasten-PCs nötige Multi-GPU-Taug- 
lichkeit - dazu kam die Namens- 
änderung von V8, unter dem das 
ursprüngliche System auf dem IDF 
gezeigt worden war, in Skulltrail. 


Die CPUs 

Für Kunden, die nur das Beste vom 
Besten aus Intels Produktpalette 
wollen, bietet der Prozessorriese 
seit vielen Jahren die sogenannten 
Extreme-Edition-CPUs an. Anfang 
2008 war das Spitzenmodell der 
Core 2 Extreme QX9770 auf Basis 
des Yorkfield-Kerns. 45 nm Struk- 


turbreite in der Fertigung, 130 
Watt TDP, 12 MiB L2-Cache, vier 
Kerne und 3,2 GHz Takt waren 
geboten. Doch das genügte Intel 
nicht und so erweiterte man die 
Spezifikationen noch ein wenig. 
Aus 136 wurden 150 erlaubte Watt 
und man setzte das Werk für den 
Sockel 771 anstelle des Sockel 775 
um - und ermöglichte somit auch 
direkt den Betrieb im Tandem. 
Gleichzeitig verbaute man so aber 
Sockel-775-Nutzern den Upgrade- 
Pfad auf das neue Spitzenmodell 
und machte die Prozessoren der 
Skulltrail-Plattform wahrlich ex- 
klusiv. Seltener waren vermutlich 
nur noch AMDs speziell selektierte 
TWKR-Prozessoren, die speziell für 
LN2-Kühlung ausgesucht worden 
sind. Technisch basieren die Core 
2 Extreme QX9775 auf der Penryn- 


und damit der dritten Core-Archi- 
tektur, deren Nachfolger Nehalem 
und mit ihm das Core-i-Namens- 
schema war. Gegenüber den Core- 
2-Prozessoren der ersten Gene- 
ration brachte Penryn ein paar 
Verbesserungen neben der Umstel- 
lung auf die - damals - moderne 
45-nm-Fertigung, welche in erster 
Linie mehr Cache und höhere Takt- 
raten erlaubte. Beispielhaft sei hier 
die verbesserte Divisionseinheit 
genannt, die statt eines Radix-4-Di- 
vidierers ein Radix-16-Modell nutz- 
te. Nach rund 1,5 Jahren nahm In- 
tel die hochpreisigen Prozessoren 
aus dem Programm und selbst zu 
diesem Zeitpunkt kosteten sie laut 
PCGH-Preisvergleich noch knapp 
1.300 Euro - pro Stück. Es war eben 
schon immer etwas teurer, das Bes- 
te haben zu wollen. 
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Retro Skulltrail & Co | PROZESSOREN | 


Techniktabelle: Skulltrail im Vergleich 


0X9770 1x 0X9775 Skulltrail (2 x QX9775) | Core i7-990X Core i7-4930K Core i7-4770K AMD FX-9590 
Architektur Penryn Penryn Penryn Westmere Ivy Bridge-E Haswell Vishera (Centurion) 
Sockel 218 771 on 1366 2011 1150 AM3+ 
Fertigung 45 nm 45 nm 45 nm 32 nm 22 nm 22 nm 32 nm 
Kerne 2 x Dualcore-Modul | 2 x Dualcore-Modul | 2 x 2 Dualcore-Module 6 + HTT (nativ) 6 + HTT (nativ) 4 + HTT (nativ) 4 Module/8 Threads 
Takt 3,2 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz 3,46 GHz + Turbo 3,4 GHz + Turbo 3,5 GHz + Turbo 4,7 GHz + Turbo 
L1-Cache Je 32 KiB Instr./Data | Je 32 KiB Instr./Data | Je 32 KiB Instr./Data Je 32 KiB Instr./Data Je 32 KiB Instr./Data | Je 32 KiB Instr./Data | Je 64 KiB Instr./Data 
L2-Cache 2x 6 MiB 2x 6 MiB 4x6 MiB 256 KiB je Kern 256 KiB je Kern 256 KiB je Kern 2.048 KiB je Modul 
L3-Cache N. vorhanden N. vorhanden N. vorhanden 12 MiB 12 MiB 8 MiB 8 MiB 
CPU-Interkonnekt | FSB400 FSB400 FSB400 L3-Cache, 6,4-GT/s-QPI | L3-Cache L3-Cache L3-Cache, HT-Link 
TDP (CPU) 136 Watt 150 Watt 2x 150 Watt 130 Watt 130 Watt 84 Watt 220 Watt 
Preis (ca.-Angabe) | 850 Euro 1.300 Euro 2x 1.300 Euro 930 Euro 490 Euro 285 Euro 265 Euro 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy Read 


| 7840 MB/s 102.9 ns 


Latency Latency 


Memory 7258 MB/s | | 6103 MB/s Memory 23622 MB/s | 22036 MB/s | 543n5 


L1 Cache 397.26 GB/s 


12 Cache 


CPU Type 
CPU Clock 
CPU FSB 


Memory Bus 319,2 MHz 
Memory Type 
Chipset 


Motherboard 


Intel Sesburg 54008 


nn nn 
|| 39631684 || 78635684 | 
14854 68/5 || 72616MB75 || 10859685 | 7Ans 


CPU Muttiplier 
CPU Stepping 


DRAM:FSB Ratio |4: 


Quad Channel DDR2-638FB SDRAM (444- 


Im Cache- und Speicherbenchmark von AIDA64 tritt eine Schwäche des Skulltrail- 
Systems zutage: Sowohl Speicherübertragungsrate als auch Latenz enttäuschen. 


D in 

Wie bereits a 
eine Skulltrail sehr ähnliche Platt- 
form bereits im Jahr zuvor. Passend 
zu den aus dem Server-Bereich ent- 


liehenen Prozessoren setzte man 
auch beim Mainboard auf ebensol- 
che Technik. Da Intel zu dem Zeit- 
punkt nur auf eigene Entwicklungen 
schaute, war für ein echtes Enthusi- 
asten- und Benchmark-System noch 
eine Erweiterung nötig. Sie ahnen 
schon, worum es ging: Für Bench- 
markrekorde darf ein Multi-GPU- 
Setup natürlich nicht fehlen und 
so erweiterte man die PCI-Express- 
Lanes des Chipsatzes (2008 bestan- 
den die Mainboard-Chips noch aus 
North- und Southbridge) um gleich 
zwei NF100 von Nvidia. Diese wa- 
ren nötig, um die damals führende 


Multi-GPU-Technik SLI einsetzen 
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zu können. Nvidia koppelt dessen 
Freischaltung im Treiber an einen 
erkannten NF100-PCI-E-Splitter. 


Das Skulltrail-Board namens Intel 
D5400XS misst rund 33 x 30,5 Zenti- 
meter (E-ATX) und nutzt -der Name 
legt es nahe - den Intel 5400-Chip- 
satz mit dem Codenamen „Seaburg“ 
inklusive 6321ESB W/O-Hub. Mit- 
hilfe einiger Zusatzcontroller war 
es vollgestopft mit dem damaligen 
Stand der Technik: GBit-LAN, 7.1 
Surround-Sound, SATA 3,0 Gb/s und 
E-SATA sowie IEEE1394 (Firewire ) 
und USB 2.0 sorgten für externen 
Anschluss - PS/2-Ports suchte man 
vergebens. Vier PCI-Express-Steck- 
plätze erlaubten vornehmlich für 
Benchmarkrekorde benötigte Mul- 
ti-GPU-Systeme aus Geforce- oder 
Radeon-Karten. 3-Wege-SLI mit Ge- 


LI Cache 


896.16 GB/s | 


362.07 GB/s 


B Cache 180.25 GB/s 


CPU Type 
CPU Clock 
CPU FSB 
NB Clock 


[100.0 MHz (original 100 M 


Memory Bus [800.1 MHz | 
Memory Type 
Chipset 


Motherboard MS1 287-G43 (MS-7816) 


| ss c8rs ] 
|| 1453668s ]| za70068% || 32ns 
|| 23487684 || 148.51 684 | 113 ns 


(ee 


[Quadcore Intel Core i5-4670K (Haswell-DT, LGA1150) 


n CPU Muttiplier 
CPU Stepping 


DRAM: FSB Ratio 24:3 


Dual Channel DDR3-1600 SDRAM B-85-8-28 CR2} 
Intel Lynx Point 237, Intel Haswell 


AIDA64 v3.20.2600 / BenchDil 4,1.581-x64 (c) 1995-2013 FinalWire Ltd. 


Selbst ein (heute) normaler Quadcore-Prozessor wie der abgebildete i5-4670K (aber 
auch AMDs A10-7850K) zeigt hier zwei bis drei Mal so gute Werte wie Skulltrail. 


force 8800 Ultra oder Quad-Crossfi- 
re X mit vier RV670-GPUs zum Bei- 
spiel mit zwei Radeon HD 3870 X2 
war zum Skulltrail-Launch das Ende 
der Fahnenstange. Die in unserem 
Test genutzte Geforce GTX 780 Ti 
überbietet die Rechenleistung der 
MGPU-Setups bereits um mehr als 
Faktor 2. 


jer FB-DIMM-S 
Auch der Arbeitsspeicher stammt 
aus dem Server-Bereich. Fully 
Buffered DIMMs verfügen über 
eigene Signalverstärker auf dem 
Speicherriegel, sodass Systeme 


mit großen Speichermengen aus- 
gestattet werden können. Leider 
verfügt Skulltrail zum einen nur 
über vier Speicher-Steckplätze, so- 
dass der FB-DIMM-Vorteil gar nicht 
zum Tragen kommen kann, und 


zum anderen liegt die Speicherge- 
schwindigkeit selbst im Vergleich 
zu normalem High-End-DDR2-RAM 
geradezu lächerlich niedrig. Leider 
lässt sich ausgerechnet in diesem 
Bereich kaum etwas bewegen, da 
das BIOS zwar Timing-Anpassun- 
gen, aber keine Erhöhung der Spei- 
chergeschwindigkeit erlaubt. Im 
Cache- und Memory-Benchmark 
von AIDA64 kommen wir auf die 
sagenhafte Übertragungsgeschwin- 
digkeit von 7,2 GByte/Sek. (lesend), 
im Schreibmodus sind es 1,1 GByte 
/Sek. weniger und mit Memcopy 
kommen wir immerhin auf gut 
7,8 GByte/Sek. - all das mit einem 
Vierkanal-Speicherinterface wohl- 
gemerkt. Aktuelle Quadcore-CPUs 
der Haswell- oder Kaveri-Generati- 
on kommen in diesen Bereichen auf 
rund die dreifachen Werte (s. 0.). 
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FSB: Achillesferse des zusammengeschusterten Achtkerners 


Skulltrail setzt auf ein Dual-Sockel-Mainboard mit zwei - jeweils aus wiederum zwei Dualcores - Vierkern-CPUs. Doch zum Datenaustausch müssen alle 
acht Penryn-Cores den Flaschenhals „FSB“, also den Front-Side-Bus, mit seinem gemächlichen Übertragungstempo von 12,8 GByte pro Sekunde gemein- 
sam nutzen. Moderne Architekturen können etwa die 15-fache Datenmenge zwischen den Kernen hin- und herschieben und so die verschiedenen Threads 


auf unterschiedlichen Kernen besser synchronisieren. 


Skulltrail 


Yorkfield 
N ff 


N 


Wolfdale Wolfdale 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


32KiB 32KiB 
L1D-Cache WW L1D-Cache 


44 KiB 
L2-Cache 
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32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 
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f Wolfdale Sf 


Wolfdale 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 1 
3,2 GHz 
(Penryn) 


Core 0 
3,2 GHz 
(Penryn) 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


32KiB 
L1D-Cache 


12,8 GByte/s 


Anno 2070: Endlosspiel (Direct X 11) 


Battlefield 4: Kampagne (Direct X 11) 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Core i7-4930K (6c/12t) Es 53,8 (+147 %) 
Core i7-4770K (Ac/&t) 5) 51,4 (+136 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) a1 48,3 (+122 %) 
Intel Xeon E5-2690 v2 (100/201) a 47,9 (+120 %) 
Core i7-990X (6c/12t) EEE 41,8 (+92 %) 
AMD FX-9590 (4m/&t) 2 38,1 (+75 %) 
AMD FX-8350 (4m/st) Es 33,5 (+54 %) 
Core 2 E. QX9770 (4c/4t) EEE EN 25,5 (+17 %) 
Skulltrail (2x 4c/4t) IE 21,8 (Basis) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) EHI 14,3 (-34 %) 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) E20 155,6 (+132 %) 
Core i7-4770K (4c/&t) 2 En 149,6 (+123 %) 
Core i7-4930K (6c/12t) E26 En 148,2 (+121 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 23 146,5 (+118 %) 
Core i7-990X (6c/12t) 133,8 (+99 %) 
AMD FX-9590 (4Am/&t) En 130,7 (+95 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) BB FE 124,8 (+86 %) 
Skulltrail (2x 4c/4t) SIE 67,1 (Basis) 
Core 2 E.QX9770 (4c/4t) EEEEEEBS ER 56,9 (-15 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) WEIN 25,7 (-62 %) 


System: Intel X79/287/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Die Synchronisation via FSB mindert hier wohl die Skulltrail-Performance. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Battlefield setzt offenbar auf heftige Inter-Thread-Kommunikation. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: Komprimieren Anwendungsleistung: 3D-Rendering 


7-Zip 9.30a 64 Bit Sekunden Watt Energieindex Cinebench R15, 64 Bit Alle Kerne Ein Kern Speed-Up 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 131 65 k.A. Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 1444 6 12,4x 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 138 87 k.A. Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 1166 9 9,8x 
Core i7-4930K (6c/12t) 161 57 81,3 Core i7-4930K (6c/12t) 1043 41 7,4x 
AMD FX-9590 (4m/ßt) 202 257 39,6 Core i7-990X (6c/12t) 802 0 7,3X 
AMD FX-8350 (4m/ßt) 218 82 51,8 Core i7-4770K (Ac/&t) 756 57 4,8x 
Core i7-990X (6c/12t) 224 60 Si AMD FX-9590 (4m/8t) 730 4 6,4x 
Core i7-3770K (Ac/8t) 228 97 92,9 Skulltrail OC 3,6 GHz (2x Ac/4t) 710 96 7,4x 
Core i7-4770K (Ac/&t) 239 86 100 Core i7-3770K (Ac/&t) 675 42 4,8x 
AMD FX-6350 (3m/6t) 264 46 53,3 Skulltrail (2x Ac/4t) 655 86 7,6x 
AMD Phenom II X6 1100T (6c/6t) 319 53 42,1 AMD FX-8350 (4m/8t) 642 99 6,5x 
Skulltrail OC 3,6 GHz (2x 4c/4t) 397 384 13,5 AMD Phenom II X6 1100T (6c/6t) 501 96 5,2X 
Skulltrail (2x Ac/At) 428 316 15,2 AMD FX-6350 (3m/6t) 468 99 4,1X 
Core 2 E. QX9770 (Ac/At) 592 21 28,7 Core 2 E. QX9770 (Ac/At) 345 90 3,8x 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 1026 90 222) Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 166 88 1,% 
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Unser Test 

Wir haben das Skulltrail-System 
mit einer aktuellen Geforce-Gra- 
fikkarte, nämlich der GTX 780 Ti, 
bestückt und durch unseren Stan- 
dard-Testparcours für CPUs gejagt. 
Zum Vergleich haben wir noch 
einen Dual- und einen Quadcore- 
Prozessor aus derselben Genera- 
tion verwendet. In Anwendungen 
haben wir zusätzlich eine OC-Vari- 
ante mit 3,6 anstelle der üblichen 
3,2 GHz mitgetestet - im realen 
Spieleeinsatz verpufft ein großer 
Teil der möglichen Mehrleistung, 
da der FSB dichtmacht. Denn über 
dieses Nadelöhr (siehe Diagramm 
links) müssen nicht nur die Spei- 
cherzugriffe abgewickelt werden, 
sondern auch die Kommunikation 
der einzelnen Dualcore-Module. 


Und es tut sich doch etwas 

Als Dokument aktueller Entwick- 
lungen widerlegen unsere zusätz- 
lich mit in den Vergleich aufgenom- 
menen, aktuellen Mehrkern-CPUs 
deutlich das Vorurteil, im Prozes- 
sorbereich würde die Zeit stillste- 


hen. Es ist zwar richtig, dass Inno- 
vationen eher schleichend Einzug 
halten und dass meist eher auf die 
Anzahl der Kerne, den Takt oder 
die Leistungsaufnahme geschielt 
wird, aber den wichtigsten Schritt 
zur Mehrkernintegration hat Intel 
mit dem Nehalem und AMD mit 
dem Phenom getan. Die Skalierung 
mit zusätzlichen Kernen findet im 
Gegensatz zu veralteten Architek- 
turen wie dem Skulltrail nämlich 
inzwischen auch abseits perfekt 
verteilbarer Aufgaben wie zum 
Beispiel dem Cinebench RI15 statt. 
Auch Spiele, die offenbar mehr 
Kommunikation zwischen den ein- 
zelnen Kernen erfordern, profitie- 
ren häufig stark davon. 


Interessant ist in diesem Zusam- 
menhang die relativ gute Skalier- 
fähigkeit Skulltrails in Anwen- 
dungen, welche im deutlichen 
Gegensatz zum Spiele-Parcours 
steht. Im PCGH-Anwendungsindex 
zieht er trotz Architektur-Schwäche 
und langsamem RAM dem QX9770 
um knapp 50 Prozent davon, muss 


Datei Optionen Änsicht 


Prozesse [Leistung | App-Verlauf | Autostart | Benutzer | Details | Dienste 


f | CPU 
| bu] 25% 313 GHz 


CPU inteltR) CoretTM)2 Extreme CPU X9775 @3.20GHz 


I Arbeitsspeicher | 
| __| Imsoesesm [ 


N ea a I : z se 6a u Tassen, 19H 
n 25% 3,13 GHz ge ; 
| IT] Ethernet Prozesse che Projeizover 8 
\ EL EHE ONERTE 55 744 17860 Ryallerung Denktiient 
x kartützung Nein 
en SI2KB 
0:00:02:25 40MB 


Der Taskmanager von Windows 8.1 Pro zeigt die beiden CPUs zwar brav als Zwei- 
Sockel-System an, addiert unverständlicherweise aber die Cache-Größen. 


sich in Spielen aber sogar minimal 
geschlagen geben. Gegen einen 
modernen Achtkerner wie AMDs 
FX 8350 hat das sechs Jahre alte 
System natürlich nicht den Hauch 
einer Chance. Die Anwendungs- 
leistung im PCGH-Index liegt im 
Bereich des Phenom II X6 1100T, 
die Spieleperformance hingegen 
entspricht nur etwa der eines Ath- 
lon X4 740 - bei zigfach höherem 
(cs) 


Stromverbrauch. 


Fazit Hardıware 


Sechs Jahre Skulltrail 

Der Zahn der Zeit hat viel vom Glanze 
Skulltrails hinfortgenagt. Nicht nur der 
unmäßige Stromverbrauch, auch die 
durch das Nadelöhr FSB verursachte 
mangelhafte Skalierfähigkeit in Spielen 
über mehrere Sockel hinweg, sind für 
aktuelle Systeme leicht und locker zu 
toppen. Sechs Jahre sind im PC-Bereich 
eben eine kleine Ewigkeit. 


Crysis 3: Single-Player (Direct X 11) 


F1 2013: Rennen mit 23 Gegnern (Direct X 11) 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) a 108,3 (+151 %) 
Core i7-4930K (6c/12t) EB 101,7 (+135 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 5 101,3 (+134 %) 
Core i7-990X (6c/12t) 2 87,7 (+103 %) 


Core i7-4770K (4c/& 


) 81,3 (+88 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
BE 99,4 (149 %) 
3 EN 97,4 (+144 %) 
Bi En 96,6 (+142 %) 
1 89,5 (+124 %) 


Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t. 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t. 
Core i7-4930K (6c/12t 

Core i7-4770K (4c/8t 


Core i7-990X (6c/12t) 
AMD FX-9590 (4m/8t 
AMD FX-8350 (4m/8t 
Core 2 E. QX9770 (Ac/4t) 
Skulltrail (2x Ac/At 

Core 2 Duo E8500 (2c/2t 


78,8 (+97 %) 
65 13,6 (+84 %) 
67,5 (+69 %) 
47,0 (+18 %) 
5 10,0 (Basis) 

EB 23,7 (-41 %) 


AMD FX-9590 (4m/&t) E56 70,8 (+64 %) 
AMD FX-8350 (4m/st) 3 64,5 (+49 %) 
Skulltrail (2x 4c/4t) EEEEEEEBSI EN 43,2 (Basis) 
Core 2 E.QX9770 (Ac/4t) EERZI 33,0 (-24 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) IM 14,4 (-67 %) 


System: Intel X79/Z87/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: In Crysis 3 zieht AMDs FX-8350 dem Skulltrail um 50 Prozent davon. 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung Anwendungsleistung: a 


System: Intel X79/287/P45, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti (875 MHz, GF 331.65 WHQL, HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Hier scheint dasselbe Problem wie in Anno 2070 Skulltrail zu bremsen. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Mi 2 Fps 


» Besser 


x264 UHD (Multithread, 64 Bit) Fps Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) Sekunden Energieindex 
Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 8,31 80 KA. Intel Xeon E5-2690 v2 (10c/20t) 127 Erg KA. 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) 6,71 191 KA. Core i7-4930K (6c/12t) 136 153 98,3 
Core i7-4930K (6c/12t) 6,65 76 71,2 Intel Xeon E5-2687W (8C/16t) 144 182 K.A. 
Core i7-4770K (Ac/8t) 5,31 100 100 AMD FX-9590 (4m/8t) 164 294 41,3 
AMD FX-9590 (4m/8t) 5,21 304 32,3 Core i7-4770K (Ac/&t) 174 87 100 
Core i7-990X (6c/12t) 5,01 188 50,2 Core i7-3770K (4c/&t) 177 98 91,4 
AMD FX-8350 (4m/8t) 4,62 93 45,1 AMD FX-8350 (4m/8t) 181 98 52,1 
Core i7-3770K (Ac/8t) 4,46 104 80,8 Core i7-990X (6c/12t) 196 71 64,3 
Skulltrail OC 3,6 GHz (2x Ac/4t) 4,09 420 18,3 AMD FX-6350 (3m/6t) 208 69 44,7 
Skulltrail (2x 4c/At) 3,86 350 20,8 Skulltrail OC 3,6 GHz (2x Ac/At) 231 394 18,1 
AMD FX-6350 (3m/6t) 3,42 66 38,8 AMD Phenom II X6 1100T (6c/6t) 233 70 38,3 
AMD Phenom Il X6 1100T (6c/6t) 3,20 158 38,1 Skulltrail (2x Ac/4t) 247 334 22,6 
Core 2 E. QX9770 (Ac/At) 2,27 34 31,9 Core 2 E. QX9770 (Ac/4t) 296 38 29,4 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 122 98 23,4 Core 2 Duo E8500 (2c/2t) 464 00 19,9 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


CPU-Kuhlung optimiert 


Die Kühlung ist gerade bei übertakteten Prozessoren enorm wichtig. Doch der Kühler kann im Nor- 


malfall nur die warme Luft aus dem Gehäuse nutzen. Ein Selbstbau optimiert die CPU-Kühlung. 


ass die CPU über eine ausrei- 
ID... Kühlung verfügen 
sollte, leuchtet jedem ein. Und na- 
türlich gilt dies besonders, wenn 
der Prozessor stark übertaket wird. 
Ein guter Kühler ist in diesen Fällen 
Pflicht, gerade wenn ein hitzköpfi- 
ger Haswell oder Piledriver die 
Rechenarbeit übernimmt. Das ist 
auch kein Problem, denn der Markt 
gibt für den Informierten reichlich 
her. Eine Auswahl finden Sie etwa 
in dieser Ausgabe auf den Seiten 
78-81 im Anschluss an diesen Ar- 
tikel. Doch auch sehr gute Kühler 
haben ein Handicap: Sie nutzen 
zur Kühlung die bereits erwärmte 
Luft aus dem Gehäuse. Wie sähe es 
aus, wenn stattdessen die kühlere 
Raumluft genutzt werden könnte? 
Wir machen den Test und fertigen 
eine Konstruktion, die genau dies 


74 PC Games Hardware | 03/14 


erlaubt. Damit die Kühlung auch 
richtig ausgelastet wird, wählen 
wir einen Core i5-4670K, den wir 
mithilfe einer Kernspannung von 
1,28 Volt auf 4,7 GHz übertakten. 
Das entspricht einem Overclocking 
gegenüber dem Standard-Takt von 
strammen 38%. Zudem verpflanzen 
wir den Prozessor in ein Mini-Midi- 
Gehäuse mit verhältnismäßig spar- 
samer Kühlung. Als CPU-Kühler 
verwenden wir den mächtigen 
Thermaltake HR-22. 


Zuerst müssen wir uns Gedanken 
machen, wie das Prinzip funk- 
tionieren soll. Hier gibt es viele 
verschiedene Ansatzpunkte - wir 
entscheiden uns dafür, einen Tun- 
nel zu bauen, der einen der Front- 
lüfter nutzt, um Kühlluft anzusau- 


gen, welche über den CPU-Lüfter 
geführt und über den hinteren 
Gehäuselüfter wieder ins Freie 
befördert wird. So sollte ein kräfti- 
ger Sog enstehen, der die Kühlluft 
durch den CPU-Kühler presst. Wir 
fertigen als Erstes einen einfachen 
Prototypen, um das Konzept zu 
veranschaulichen und potenzielle 
Schwierigkeiten schon vor dem ei- 
gentlichen Bau zu erkennen. 


Danach vermessen wir das Gehäu- 
se und übertragen die erhaltenen 
Werte auf eine Skizze des Bauplans. 
Schon in diesem Arbeitsschritt 
berücksichtigen wir zudem even- 
tuelle Aussparungen, etwa für das 
Kabel für die Stromversorgung der 
CPU oder für die SATA-Anschlüsse. 
Mit der Skizze und den Werten 
können wir nun Schablonen fer- 


tigen. Wir wählen dafür drei Milli- 
meter starke Pappe. Das Material 
ist steif genug, um es zur Kontrolle 
im Gehäuse anzubringen. Für den 
Tunnelbau planen wir Kunststoff- 
platten in derselben Stärke zu ver- 
wenden. Der Werkstoff kostet im 
Baumarkt rund 15 Euro pro Qua- 
dratmeter und lässt sich sehr ein- 
fach verarbeiten. Tatsächlich lässt 
er sich mit etwas Kraft sogar mit 
dem Teppichmesser 
Für unseren Bau benötigen wir 


schneiden. 


etwa einen halben Quadratmeter. 


Die Schablonen legen wir mög- 
lichst platzsparend auf unsere 
Kunststoffplatte und zeichnen sie 
ein. Wir nutzen dafür einen dicken 
Filzstift, denn das Blatt der von 
uns verwendeten Stichsäge nimmt 
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etwa einen Millimeter Material 
beim Schneiden weg. Wir führen 
die Säge langsam, aber mit einer 
hohen Drehzahl, so geben wir den 
Blatt reichlich Zeit, das Plastik ab- 
zutragen und minimieren gleich- 
zeitig Vibrationen. Das Sägen 
funktioniert tadellos, es ist recht 
einfach, eine gerade Linie einzu- 
halten. An einigen Stellen, wie zum 
Beispiel den Aussparungen für 
benötigte Verkabelungen können 
wir die Säge nicht ansetzen. Hier 
hilft uns ein Trick weiter: Wir er- 
hitzen ein loses Sägeblatt mit dem 
Feuerzeug, danach drücken wir die 
heiße Klinge durch die Platte. Nun 
können wir das Sägeblatt, welches 
in die Stichsäge eingespannt wur- 
de, in den entstandenen Schlitz 
einführen und von dort aus weiter- 
arbeiten. 


Nachdem wir alle Teile ausge- 
schnitten haben, setzen wir sie ein 
letztes Mal lose in das Gehäuse, um 
die Passgenauigkeit zu überprüfen. 
Alles sitzt, kleine Unebenheiten an 
den Schnittkanten entfernen wir 
vor dem Zusammenbau mit Schmir- 
gelpapier. Zum Verkleben wählen 
wir einen elastischen Allzweck-Kle- 


ber, damit geben wir dem Tunnel 
genügend Flexibilität, um ihn spä- 
ter ohne große Schwierigkeiten in 
das Gehäuse zu klemmen. 


Unsere Konstruktion hat einige 
Ecken und scharfe Kanten. Auch 
ohne abgeschlossenes Studium 
in Aerodynamik wissen wir, dass 
diese auf eine optimale Luftströ- 
mung negative Auswirkungen 
haben. An diesen Kanten können 
Verwirbelungen auftreten, die im 
schlimmsten Fall sogar den Luft- 
strom unterbrechen könnten. 
Doch mit ein paar passend zurecht- 
geschnittenen Papierstreifen, die 
wir zu einer sanften Wellenform 
geformt einkleben, sorgen wir für 
eine ungestörte Beatmung unseres 


CPU-Kühlers. 


Nun wird es spannend: Haben wir 
den Tunnel richtig konzipiert und 
hat sich der Arbeitsaufwand ge- 
lohnt? Mit sanfter Gewalt pressen 
wir unsere stramm sitzende Kons- 
truktion ins Gehäuse. Im Anschluss 
der bebilderten Baudokumentati- 
on finden Sie einen umfangreichen 
Test Do-it-Yourself-Küh- 
lungs-Modifikation. 


unserer 
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Processor Information 


Frequency: | 4700, 10MHz (100.00 x 47,0) 


Processor #0: Temperature Readings 


Tj. Max: 100°%C 
Core #0: 53°C 
Core #1: 56% 
Core #2: 61°C 
Core #3: 55% 


Min, Max. 
31°C | 60°C 
25°C | 62% 
26°C | 63% 
233C | 56°%C 


Läuft der Prozessor trotz starker Übertaktung stabil? Ein harter Belastungstest stellt 


die CPU vor dem eigentlichen Test auf die Probe. 


Selbstbau-Kühlungs-Mod im Detail 


Zuerst machen wir uns Gedanken, wie wir 
die Kühlungsmod konzipieren möchten und 
basteln einen groben Prototypen. Hübsch 
muss dieser nicht sein. 
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Als Nächstes messen wir unser Gehäuse ab nutzen die Werte für 
unsere Skizze. Jede Gehäuse-Hardware-Kombination ist anders. 


Aus Pappe fertigen wir unsere Schablonen. Diese haben die gleiche 
Stärke wie das später verwendete Baumaterial. 
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u == 

Die Schablonen samt Aussparun- = Eine lose Anprobe zeigt, ob alle Teile pas- 
gen, zum Beispiel für benötigte e , = u ’ sen. Die Funktionsweise der Kühlungs-Mod 
Kabel, sind fertig und werden = 4 — - £ ist zu erkennen: Vorn wird kalte Luft in den 
zwecks Übersicht beschriftet. 3 Tunnel geblasen, hinten warme hinaus. 


Sie können viel Material und Arbeit sparen, wenn Sie Wir wählen eine Stichsäge zum Ausschneiden der Teile, 
beim Übertragen der Schablonen durchdacht vorgehen. eine Laubsäge funktioniert aber auch sehr gut. 


[7\ ie 
Wer geschickt sägt, erleichtert sich die Arbeit. Daher An einigen Stellen ließ sich unsere Säge nicht anset- ... und drücken Sie es anschließend durch die Plastik- 
sollte man die Reihenfolge mit Bedacht wählen. zen. Ein kleiner Trick: Erhitzen Sie ein Sägeblatt ... platte. Nun können Sie bequem weiterarbeiten. 


Nun kann die Konstruk- 
tion zusammengebaut 
und verklebt werden. 
Ein flexibel bleibender 
age Klebstoff hilft später 
Eine letzte lose Anprobe. Sind a y N beim Einbau. Mit zu- 
alle Teile korrekt ausgeschnitten eo MR i rechtgeschnittenen Pa- 
und sitzen die Aussparungen an > Pe z pierstreifen optimieren 
der richtigen Stelle? : \ “3 LAN wir die Luftströmung. 
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Praxis: 


CPU-Tunnel | PROZESSOREN 


Die Kühlungs-Modifikation im Test 


evor wir mit dem eigentlichen 

Testen beginnen, unterziehen 
wir unser System einem anspruchs- 
vollen Belastungstest. Dazu starten 
wir nach dem Windows-Start Prime 
95, zudem sorgt Anno 2070 dafür, 
dass sich die verwendete GTX 770 
ebenfalls aufheizt und so das gan- 
ze System zusätzlich belastet. Alles 
bleibt im grünen Bereich, nun wird 
es spannend für uns: Wir messen 
die Temperaturen mit und ohne 
Belüftungs-Modifikation. Gemäß 
unseren standardisierten Gehäuse- 
tests nehmen wir außerdem eine 
Messung der Lautstärke vor. Dabei 
wird die Lautheit direkt von vorne 
und von der Seite mit einem Win- 
kel von 45° bestimmt. Zusätzlich er- 
mitteln wir in Battlefield 4, was die 
Übertaktung der CPU gegenüber 
dem Referenztakt an zusätzlicher 
Leistung einbringt. 


Die Performance 

In unserem System steckt eine Ge- 
force GTX 770, eine passende GPU 
für einen Core i5-4670K, zumindest 
bei Standard-Takten. Als Bench- 
mark verwenden wir Battlefield 4 
und unsere sehr anspruchsvolle 
Szene aus der Mission „Fishing in 
Baku“. Mit Referenz-Einstellungen 
und fixiertem Boost der Grafikkar- 
te liefert unser System in „Ultra“- 
Einstellungen mitsamt vierfachem 
Multisampling etwa 45 Bilder pro 
Sekunde. Erhöhen wir den Takt der 
CPU auf stolze 4,7 GHz, knacken 
wir 50 Fps, zudem ist die minimale 
Bildrate deutlich höher. Battlefield 
4 kann also das Mehr an CPU-Power 
gut nutzen. 


Die Temperaturen 

Zur Temperatur-Messung verwen- 
den wir ebenfalls unser System 
zum Testen von Gehäusen: Wir 
starten Prime 95, ordnen dem Pro- 
zess per Rechtsklick drei der vier 
Kerne des Core i5-4670K zu und 
starten im Anschluss Anno 2070. 


Dieser Anwendung wird der ver- 
bleibende Kern zugeordnet. Nach 
einer halben Stunde messen wir 
mithilfe des Programms Core Temp 
die Temperaturen der einzelnen 
Kerne. In diesem Test mitteln wir 
die Ergebnisse und vergleichen 
die Resultate, die wir mit und ohne 
Modifikation erhalten haben. Dies 
ist sicher die interessanteste Bilanz, 
hier sehen wir am deutlichsten, 
ob unsere Arbeit auch von Erfolg 
gekrönt ist. Und tatsächlich: Die 
kräftig übertaktete CPU läuft mit- 
hilfe des Thermaltake HR-22 und 
unseres Tunnels um beinahe sechs 
Grad Celsius kühler. Das ist ein or- 
dentlicher Unterschied. Wir haben 
unsere grauen Zellen also nicht 
umsonst angestregt: Mit der Kon- 
zeption und dem anschließenden 
Bau der Kühlermodifikation lagen 
wir ganz richtig. Wir haben außer- 
dem die Temperaturen der GPU 
sowie der Festplatte gemessen, um 
sicherzugehen, dass wir durch un- 
sere Modifikation nicht etwa einen 
Hotspot kreiert haben. Doch beide 
Werte blieben auf dem exakt glei- 
chen Level. 


Die Lautheit 

Bringt der Lufttunnel vielleicht 
noch andere Verbesserungen? Im- 
merhin befindet sich zwischen dem 
Gehäuse und dem CPU-Lüfter nun 
etwas Material, das eine Dämmwir- 
kung haben könnte. Doch eventuell 
entstehen auch Resonanzen oder 
der Sog, der in dem Tunnel ent- 
steht, erhöht die Lautstärke sogar. 
Um sicherzugehen, messen wir 
nach: Dazu stellen wir unsere Ins- 
trumente einmal frontal vor den PC, 
zudem fertigen wir eine Messung 
von der Seite an, der Winkel beträgt 
45°. In beiden Fällen beträgt der 
Abstand 50 cm. Die Messung ergibt 
Erfreuliches: Die Aufzeichnung von 
der Seitenwand bescheinigt uns 
eine um 0,4 Sone geringere Laut- 
heit als ohne unseren CPU-Tunnel. 


Das zusätzliche Material dämmt tat- 
sächlich. An der Front bleiben die 
Messungen ohne Befund, der Luft- 
strom ist offensichtlich nicht stark 
genug, um Strömungsgeräusche zu 
verursachen. 


Lohnt der Aufwand? 
Die Kühlermodifikation 
tigen, hat uns einige Zeit und Ner- 


anzufer- 


ven gekostet: Zuerst mussten wir 
uns überlegen, wie wir den Tunnel 
konzipieren, um ein positives Er- 
gebnis zumindest theoretisch zu 
ermöglichen. Dann mussten wir 
unsere Idee in die Praxis umsetzen. 
Die größte Schwierigkeit betraf 
hierbei die korrekte Vermessung, 
der eigentliche Bau stellte uns vor 


keine Probleme. Doch im Endef- 
fekt hat sich das Projekt gelohnt. 
Durch die Optimierung des Luft- 
stroms läuft der Rechner sowohl 


(pr) 


Fazit Hardware 


Aufwendig, aber lohnenswert 
Fingerfertigen Bastelfreunden können 
wir den Bau solch einer Gehäusemodi- 
fikation zur Verbesserung der Kühlung 
durchaus empfehlen. Doch Sie sollten 
sich bewusst sein, dass die Konzeption 
recht kniffelig sein kann. Mit unserem 
Artikel als Vorlage dürfte es aber etwas 
einfacher werden. Der Arbeitsaufwand 
bringt aber einen spürbaren Nutzen. 


leiser als auch kühler. 


Battlefield 4: CPU-Übertaktung lohnt 


Performance-Gewinn durch Übertaktung 


Battlefield 4 - „Baku“ @ 4,7 GHz a 51,6 (+12%) 
Battlefield 4- „Baku“ @ stock EEE 45,3 (Basis) 


System: Core i5-4670K, MSI Z87M Gaming, 8 GiB DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Durch die Übertak- 


tung der CPU kann Battlefield 4 recht deutlich zulegen. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Temperatur: Deutliche Unterschiede 


Temperatur-Messung mit und ohne Mod 


Wärmeentwicklung mit Mod ME 57 
Wärmeentwicklung ohne Mod 62,8 


System: Core i5-4670K, MSI Z87M Gaming, 8 GiB DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Gemittelter Wert aller 
vier Kerne; durch die Modifikation bleibt die CPU im Schnitt 5,8 °C kühler. 


Grad Celsius 
Besser 


Lautstärke-Messung: Lüfter wird gedämmt 


Front, gemessen aus 50 cm Entfernung 


Lautheit mit Modifizierung EEE 3,2 
Lautheit ohne Modifizierung EEE 3,2 
Seite, gemessen aus 50 cm Entfernung bei 45° 


Lautheit mit Modifizierung 3,1 
Lautheit ohne Modifizierung En 3,5 


System: Core i5-4670K, MSI Z87M Gaming, 8 GiB DDR3-1600 RAM; Geforce GTX 770; 
Win? x64 SP1, Geforce 332.21 WHQL; fixed Boost Bemerkungen: Dank Kühlungs-Mod 
ist unser System nicht nur kühler, sondern auch leiser. Das zusätzliche Material dämmt. 


Sone 
Besser 
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PROZESSOREN | High-End-Kühler 


Neue High-End-Kühler 


In dieser Ausgabe testen wir wieder eine Auswahl neuer CPU-Kühler. Darunter sind kompromisslos 


auf Leistung ausgelegte Modelle wie auch ein semipassiver Kühler. 


n den letzten Monaten gab es 

wieder eine ganze Reihe von 
Neuvorstellungen auf dem Kühler- 
markt. Die interessanteste ist wohl 
der HR-22 von Thermalright. Aber 
auch andere Hersteller brachten 
Iterationen oder Neuentwicklun- 
gen auf den Markt. Wir haben uns 
fünf dieser Modelle herausgepickt 
und unterziehen sie einem Test. 


Alle unsere Messungen finden auf 
einem Asus P8P67 mit einem Core 
i7-2600K statt. Standardmäßig wird 
diese mit 1,20 Volt Spannung ver- 
sorgt. Das System wird mittels Core 
Damage für mindestens 15 Minuten 
aufgeheizt, bis die Temperatur auf 
einem konstanten Niveau bleibt. 
Anschließend messen wir die 
Kerntemperaturen mit dem Tool 
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Core Temp. Diese Messung führen 
wir bei 100, 75 und 50 Prozent der 
maximalen Lüfterdrehzahl durch. 
Danach tauschen wir den oder die 
Lüfter gegen eine entsprechende 
Anzahl Referenzlüfter aus. Dabei 
handelt es sich um Silentwings 
PWM (120 mm) und Silentwings 
USC (140 mm). Auch mit diesen 
Lüftern findet die Messung auf den 
drei vorhin genannten Referenz- 
Drehzahlen statt. 


Für beide Lüfter-Arten gibt es noch 
einen Durchlauf bei voller Dreh- 
zahl und einer CPU-Spannung von 
1,35 Volt. Damit eine besonders 
gute oder mangelhafte Wärme- 
leitpaste nicht die Ergebnisse ver- 
fälscht, nutzen wir statt den vom 
Hersteller beigelegten Pasten die 
EKL Alpenföhn Schneekanone. 


Für die Schallmessung verwenden 
wir eine isolierte Tonkammer. Dort 
bauen wir den Kühler 50 cm vom 
Mikrofon entfernt auf. Mittels eines 
speziellen Messgerätes bestimmen 
wir die Lautheit in Sone und den 
Schalldruck in dB(A). Auch diese 
Messung findet auf den drei Dreh- 
zahlstufen statt. Für die Bewertung 
ist nur der Wert in Sone relevant. 


In die Bewertung fließen noch wei- 
tere Punkte mit ein. Dazu gehören 
die Einfachheit der Montage oder 
auch der Umfang des Zubehörs. 
Zudem achten wir auf die Verarbei- 
tung der Kühler. 


Aufgrund der großen Menge von 
Neuerscheinungen können wir 
nicht sämtliche neuen Kühler tes- 


ten. Wir beschränken uns auf einen 
Kühler pro Hersteller. Nur bei Be 
quiet, welche mit der Dark-Rock- 
3-Serie drei komplett neue Kühler 
auf den Markt gebracht haben, tes- 
ten wir die beiden größeren Model- 
le des Line-ups. 


ri ] Neuauflage 
des Klassikers. Das HR-Kürzel ist 
Kühler-Kundigen schon sehr lange 
ein Begriff. Die Serie brachte mit 
dem HR-02 einen Kühler hervor, 
von dem man heute noch spricht, 
der HR-02 Macho dominiert seit 
seinem Erscheinen praktisch un- 
unterbrochen den PCGH-Preisver- 
gleich in der Kategorie Luftkühler. 
Der Neuauflage könnte dabei nur 
der Preis einen Strich durch die 
Rechnung machen. Qualitativ gibt 
es nämlich kaum was auszusetzen. 
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Standardlüfter: Dark Rock Pro 3 konstant stark 


Referenzlüfter: Dark Rock Pro 3 für das Feld an 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-U14S 43,8 
Dark Rock Pro 3 43,9 
Nemesis En 44,8 
Alpenföhn Himalaya 2 15,6 
Dark Rock 3 En 45,8 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 3 15,3 
NH-U1AS 46,1 
Nemesis 146,7 
Dark Rock 3 En 472 
Alpenföhn Himalaya 2 En 47,6 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 3 48,7 
NH-U14S 49,3 
Dark Rock 3 En 51,0 
Alpenföhn Himalaya 2 EEE 54,5 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Nemesis Drehzahl nicht möglich 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 44,2 
NH-U1AS 44,7 
HR-22 44,9 
Alpenföhn Himalaya 2 EEE 15,8 
Dark Rock 3 En 46,5 
Nemesis En 48,6 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 46,5 
HR-22 46,5 
NH-U14S 47,0 
Dark Rock 3 En 48,8 
Alpenföhn Himalaya 2 EEE 48,9 
Nemesis hr 52,1 
Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-U1AS 48,1 
Dark Rock Pro 3 18,8 
HR-22 > |,3 
Alpenföhn Himalaya 2 EEE 53,4 
Dark Rock 3 u 53,9 
Nemesis 54,9 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Da der NH-U14S nur einen einzelnen Kühlblock nutzt, verliert er schneller an Leistung. 


°C 
Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit den Referenzlüftern führt der Dark Rock Pro 3 das Testfeld an. 


°C 
Besser 


Äußerlich gleicht der HR-22 stark 
seinen Vorgängern HR-02 und HR- 
02 Macho. Dem Macho hat der Küh- 
ler allerdings den vollvernickelten 
Radiator voraus. Zudem nutzt der 
Kühler nun zwei Heatpipes mehr, 
deren HR-02-charakteristische An- 
ordnung auf der Oberseite bleibt 
jedoch erhalten. 


Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, 
ein deutlicher Wink, wofür der 
Kühler gedacht ist: Thermalright 
legt den HR-22 nämlich explizit auf 
den Passiv-Betrieb aus. Der Kühl- 
körper besitzt den mit 3 mm typi- 
schen hohen Lamellenabstand, wie 
ihn bereits seine Vorgänger aufwei- 
sen. Statt des Lüfters gibt es Lüf- 
termanschetten, welche über den 
Kühler und den hinteren Gehäuse- 
lüfter gestülpt wird. Damit sitzt der 
Kühler direkt im Ansaugbereich 
der Luft und wird so von wesent- 
lich mehr Luft durchflossen, als das 
der Fall wäre, läge der Kühler nur 
im Gehäuseluftstrom. 


Beim Montagekit setzt Thermal- 
right auf die gleiche Technik wie 
unter anderem beim HR-02 und 
beim Archon SB-E X2. Die Schrau- 
ben der Rückenplatte, welche 
durch das Mainboard führen, las- 
sen sich je nach Abstand der Sockel- 
bohrungen passend verschieben 
- eine sehr anwenderfreundliche 
Lösung, von der wir immer noch 
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hoffen, dass Thermalright sie für 
sein restliches Kühler-Line-up über- 
nimmt. Eine Schraube über dem 
Querblech erlaubt die Justierung 
des Anpressdrucks. 


Da der Kühler ohne Lüfter er- 
scheint, messen wir die Tempera- 
tur nur mit einem Referenzlüfter. 
Die Leistung, welche der HR-22 da- 
bei zeigt, ist sehr gut. Damit eignet 
sich der Kühler auch für den Aktiv- 
Betrieb. Jedoch muss dazu ein Lüf- 
ter gekauft werden, was bei einem 
Preis von über 70 Euro nicht jeder 
verstehen dürfte. 


EKL Alpenföhn Himalaya 2: Führt 
die Tugenden des Brocken 2 fort. 
Der Alpenföhn Himalaya 2 ist ein 
Einzel-Turmkühler, welcher im Ge- 
gensatz zum Brocken 2 das etwas 
hochpreisigere Segment anpeilt. 
Der Kühler besitzt sechs 6-mm- 
Heatpipes, welche in den äußeren 
Bereichen des Kühlers nach oben 
führen. An der Unterseite sind fünf 
Lamellen etwas kürzer geschnitten, 
womit der Kühler etwas kompa- 
tibler wird sowie auch noch vom 
überstehenden Wingboost-2-Lüfter 
an der Unterseite profitiert. Auch 
wenn es von vorne kaum zu sehen 
ist, sind Front und Rückseite mit 
einer Struktur und einem stufigen 
Schnitt versehen, sodass der Lüfter 
nicht komplett plan auf dem Kühl- 
körper aufliegt. 


Mit der Schraube auf dem Querblech lässt sich der Anpressdruck beim HR-22 regulie- 
ren. Die Schrauben auf der Backplate lassen sich sehr einfach je nach Sockel verstellen. 


Dem HR-22 liegen sogenannte „Fan Ducts” bei. Der gelbe passt auf 140-mm-, der 
rote auf 120-mm-Lüfter. Mit diesen Ducts befindet sich der Kühler im Ansaugbereich. 
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Lautheit: Himalaya 2 stets leise 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenföhn Himalaya 2 EEE 1,0 
Dark Rock 3 En 1,8 
NH-U14S 1,9 
Dark Rock Pro 3 EEE 2,0 
Nemesis En 2,6 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
Alpenföhn Himalaya 2 EEE 0,3 
Dark Rock 3 EEE 0,7 
NH-U14S En 0,7 
Dark Rock Pro 3 ME 1,0 
Nemesis EEE 1,4 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 3 W0,1 
Dark Rock 3 90,1 
Alpenföhn Himalaya 2 90,1 
NH-U145 IE 0,2 
HR-22 Kein Lüfter enthalten 
Nemesis Drehzahl nicht möglich 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vor der Lüfternabe. Der Kühler steht auf 
einer entkoppelnden Unterlage. Als Lüftersteuerung dient die ZM-MFC3. Bemerkungen: 
Der Himalaya 2 ist dank des Wingboost-2-Lüfters sehr leise. 


Sone 
Besser 


Die Heatpipes kommen beim Nemesis quasi flach aus der Bodenplatte heraus. Je 


nach Mainboard können dadurch Inkompatibilitäten auftreten. 


Die mit einem Lüfter bestückten Seiten des Kühlkörpers sind beim Dark Rock (Pro) 3 
versetzt geschnitten. So sollen Hotspots hinter dem Lüfter vermieden werden. 
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Der Lüfter stammt wie beim Bro- 
cken 2 aus der Wingboost-2-Serie. 
EKL hat keine Maßnahmen zur 
Entkopplung vorgesehen, dafür 
nutzt der Lüfter einen gummier- 
ten Rahmen. Dem Kühler liegt ein 
zweiter Satz Klammern bei, sodass 
problemlos ein zweiter Lüfter am 
Kühler befestigt werden kann. Da- 
für sorgt auch der Y-Adapter, der di- 
rekt am Stromanschluss des Lüfters 
angebracht ist. Weitere Adapter 
finden sich im Beilagen-Tütchen. 
Diese verbinden den Lüfter auf 
Wunsch direkt mit dem Netzteil 
und sind für CPU-Kühler ein unge- 
wöhnliches Zubehör. 


Das Montagesystem unterzieht EKL 
im Vergleich zu früheren Kühlern 
des Herstellers keinen Änderun- 
gen. Das einfache Befestigungs- 
system nervt allerdings etwas mit 
den leicht zu kurz geratenen Ge- 
windestiften, welche am Backplate 
befestigt und durch das Mainboard 
geführt werden. Wären diese zwei 
bis drei Millimeter länger, wür- 
de das die Montage des Kühlers 
enorm vereinfachen. 


Die Kühlleistung des Himalaya 2 ist 
sehr gut, vor allem unter Berück- 
sichtigung des sehr leisen Venti- 
lators. Dieser rotiert mit maximal 
1,0 Sone, lässt die CPU aber erst bei 
halber Drehzahl Temperaturen von 
über 50 °C erreichen. Diese liegen 
dann aber merklich über der ge- 
nannten Marke. 


Be quiet Dark Rock Pro 3: Neues Top- 
Modell bei Be quiet. Der Dark Rock 
Pro 2 fungiert bei Be quiet bereits 
seit Mitte 2012 als Top-Modell. Seit 
Januar ist nun endlich ein Nachfol- 
ger erhältlich. Der Dark Rock Pro 3 
ähnelt stark seinem Vorgänger und 
verändert sich äußerlich nur in ei- 
nigen Punkten. So ist etwa die Bo- 
denplatte des Kühlers nicht mehr 
plan, sondern an den Seiten hin 
abgestuft. Auf den Kühllamellen 
befinden sich nun kleine Noppen, 
welche für Verwirbelungen sorgen 
sollen und zudem die Fläche des 
Kühlers erhöhen. Zu genau diesem 
Zweck befinden sich nun auch an 
der Oberseite der Bodenplatte 
Kühlrippen. Hinter den Lüftern ist 
der Kühler für mehr Verwirbelun- 
gen stufig geschnitten. 


Bei der Dark-Rock-Pro-3-Serie setzt 
Be Quiet auf eine neue Gattung 


Silent Wings. Diese nutzen einen 
Elektromotor mit sechs statt vier 
Polen. Dadurch soll der Rotor we- 
sentlich ruhiger laufen, was sich 
positiv auf die Lebensdauer der 
Lager auswirken soll. Da dieser 
Typ Motoren vom Mainboard noch 
nicht erkannt wird, zeigen diese 
eine gut 1,5-fach zu hohe Drehzahl 
an. Funktional ist das ohne Belang, 
der Lüfter lässt sich ganz normal re- 
geln. Falls Sie das aber stören sollte, 
will Be quiet für Käufer der Dark- 
Rock-3-Serie kostenlos eine Platine 
anbieten, welche die Drehzahl auf 
den richtige Wert herunterrechnet. 


Die Kühlleistung des Dark Rock 
Pro 3 ist die höchste des Tests, 
wenn man den HR-22 aufgrund des 
Fehlens des Standardlüfters außer 
Acht lässt. Mit 43,9 °C kühlt er die 
CPU auf einen sehr niedrigen Wert. 
Durch seine Doppel-Turm-Bauwei- 
se reagiert der Dark Rock Pro 3 
auch nicht so empfindlich auf Dros- 
selung. Für kleinere Abzüge bei der 
Note sorgen das hohe Gewicht von 
über 1.200 Gramm und das leicht 
sperrige Montagesystem, welches 
das Festziehen der Schrauben von 
hinten erfordert. 


Be quiet Dark Rock 3: Dark Rock Pro 
ohne Pro. Der Dark Rock 3 ist die 
Neuauflage des kleineren Modells 
der Dark-Rock-Serie. Da die Serie 
nun auch um einen Dark Rock Slim 
erweitert wurde, stellt es nun das 
mittlere Modell dar. Im Gegensatz 
zur Königsklasse nutzt der Dark 
Rock 3 nur einen einzelnen Turm. 
Dementsprechend sind auch die 
sechs 6-mm-Heatpipes (eine we- 
niger als beim Dark Rock Pro 3) 
anders angeordnet. Beim Dark 
Rock 3 befinden sie sich parallel 
an den Außenseiten des Kühlers. 
Der Kühler besitzt genauso wie das 
Top-Modell die gestufte Deckelplat- 
te, genauso bleiben die Noppen 
in den Kühllamellen erhalten. Die 
Kühllamellen auf der Bodenplatte 
sind sogar etwas länger als beim 
Dark Rock Pro 3. 


Auch beim Lüfter gibt es keine 
Änderungen. Statt der Mischbestü- 
ckung aus 120- und 135-mm-Lüfter 
gibt es nur noch den leicht sechs- 
eckig geschnittenen 135-mm-Lüf- 
ter mit 120-mm-Bohrungen. Dem 
Kühler liegt ein zweiter Satz Klam- 
mern für den Push-Pull-Betrieb bei. 
Auch dieser Lüfter gehört zur neu- 
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High-End-Kühler | PROZESSOREN 


en 6-Pol-Version des Silent Wings, 
sodass zur Anzeige der korrekten 
Drehzahl eine Adapterplatine von 
Be quiet erforderlich ist. Insgesamt 
ist der Dark Rock 3 eine schwäche- 
re, aber preislich attraktivere Vari- 
ante des großen Bruders. 


Raijintek Nemesis: High-End-Kühler 
mit leichten Kompatibilitätsproble- 
men. Raijintek kennen wir bereits 
vom Macho-Konkurrenten Ereboss. 
Der Nemesis erweitert die Serienun 
nach oben. Der Kühler basiert auf ei- 
ner asymmetrischen Doppel-Turm- 
Konstruktion, wobei der hintere 
Turm etwas dicker als der vordere 
ist. Das Ganze ruht auf insgesamt 
fünf 8-mm-Heatpipes. Da sich diese 
schnell von der Bodenplatte aus zu 
den Seiten hin ausbreiten, kann das 
auf einigen Mainboards für Proble- 
me sorgen. Wir mussten den Kühler 
auf unserem P8P67 beispielsweise 
umgekehrt montieren, damit die 
Mainboard-Kühler nicht die Monta- 


ge verhindern. Bei der Ausrichtung 
gemäß Anleitung kann es auch mit 
hohem RAM Probleme geben. 


Obwohl die Lüfter auf den ersten 
Blick wie zwei Exemplare des glei- 
chen Modells wirken, ist es in Wirk- 
lichkeit eine Mischbestückung: Nur 
einer der beiden weist eine PWM- 
Steuerung auf, der andere muss auf 
vielen Mainboards wohl über einen 
Gehäuselüfteranschluss geregelt 
werden oder ungeregelt bleiben. 
Der PWM-Lüfter weist mit unserer 
ZM-MFC3-Lüftersteuerung zudem 
ein leichtes PWM-Fiepen auf, ein 
Phänomen, das wir beim Betrieb 
auf dem Mainboard aber nicht 
nachstellen konnten. 


Die Kühlleistung des Nemesis ist 
sehr gut, er hält unseren mit Core 
Damage belasteten Core i7-2600K 
auf unter 45 °C. Dabei ist der Neme- 
sis aber nicht besonders leise. Mit 
maximal 2,6 Sone fällt der Kühler 


Bei der Dark-Rock-3-Serie verwendet Be quiet einen neuen Typ Silentwings. Diese 
besitzen sechs statt vier Pole und geben dadurch eine zu hohe Drehzahl aus. 


zwar nicht negativ aus der Reihe, 
andere Kühler zeigen allerdings, 
dass sich eine ähnliche Kühlleis- 
tung mit leiseren Ventilatoren er- 
reichen lässt. 


Damit eignet sich der Nemesis vor 
allem für die Kunden, welche auf 
ein bulliges Erscheinungsbild set- 
zen und die der Kühlleistung eine 
höhere Wichtigkeit als dem flüs- 
(rs) 


terleisen Betrieb beimessen. 


Neue CPU-Kühler 

Der HR-22 ist die aktuelle Idealbeset- 
zung für Passiv-Fans. Der Dark Rock 
Pro 3 und der Nemesis eignen sich für 
Freunde starker Leistung, wobei das 
Lautheitspendel eindeutig Richtung 
Dark Rock Pro 3 schwingt. Die kleine- 
ren Kühler Dark Rock 3 und Himalaya 2 
sind merklich günstiger und auch leiser 
als die Top-Modelle. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


HR-22 


LINEIENE WI 
84000000097 


Dark Rock Pro 3 
BKO19 


Dark Rock 3 
BK018 


Nemesis 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.com 


EKL, alpenfoehn.de 


Be quiet, be-quiet.net 


Be quiet, be-quiet.net 


Raijintek, raijintek.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/mangelhaft 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1029404 


ee 


www.pcgh.de/preis/1020143 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054341 


1x 120 mm, 1x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054331 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


2 x 140 mm/3- u. 4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mmi/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


e3 


1.200/1.170 U/min 


1.400 u. 1.700/2.130**** &n. 
messbar 


1.400/2.120**** U/min 


2 x 1.000/1.120 u. 1.050 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


AM2(+), AM3(+), FMV/2(+) 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 
Heatpipes/Lamellenabstand 8 x 6 mm/ca. 3 mm 6x 6 mm/ca. 2 mm 7x6. mmica. 2 mm 6x 6 mm/ca. 2 mm 5x8 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Schraubendreher Spritze/-/Drossel + NT-Adapter Spritze/-/Maulschlüssel Spritze/-/Maulschlüssel Tütchen/-/- 

für Lüfter 
Eigenschaften (20 %) 3,03 3,03 3,38 3,28 3,23 


AM2(+), AM3(+), FM1/2(4) 


AM2(+), AM3(+), FMV/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen *** Direct Touch, 


direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse **** Zu hoher Wert wegen 6-Pol-Lüfter 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


150 x 120 x 161 mm, 1.162 g 


146 x 75x 172 mm/813 g 


132 x 150 x 160 mm/1.230 g 


132 x 98 x 160 mm/954 q 


150 x 160 x 166mm/1.341 g 


Haltemechanismus (AMD/lntel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Hoch/hoch 


Hoch/hoch 


Mittel/mittel 


FAZIT 
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© Sehr gute Kühlleistung 
© Für Passiv-Betrieb ausgelegt 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 2,24 


© Stets leise 


unhörbar 
© Sehr gute Kühlleistung 


© Dabei immer noch gute Kühlleist. © Bis zu drei Lüfter möglich 


© Viel Zubehör 


Wertung: 2,35 


© Hoher Preis 


Wertung: 2,36 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 1,75 2,02 1,99 2,13 2,33 
CPU-Temp.**, Standardlüfter II °C 45,6/47,6/54,4 °C 43,9145,3/48,7 °C 45,8/47,2/51,0 °C 44,8/46,7/- °C 

@ 100/75/50 % 

CPU-Temp.**, Referenzlüfter 44,9/46,5/51,3 °C 45,8/48,9/53,4 °C 44,2/46,5/48,8 °C 46,5/48,8/53,9 °C 46,2/48,6/52,1 °C 
@ 100/75/50 % (Ref.: 1x 140 mm) (Ref.: 1x 140 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) 
CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter -153,7 °C 54,9/54,4 °C 53,5/53,2 °C 54,5/54,9 °C 53,7/54,9 °C 

@ 100 % (OC) (Ref.: 1x 140 mm) (Ref.: 1x 140 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) (Ref.: 2 x 120 mm) 
Lautheit (100/75/50 %) -/-/- Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 2,0/1,0/0,1 Sone 1,8/0,7/0,1 Sone 2,6/1,4/- Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) -I-I- dB(A) 28,6/21,6/17,4 dB(A) 35,1/28,5/18,3 dB(A) 33,2/25,6/17,6 dB(A) 37,4131,6/- dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) -Il- Noch leise/leise/unhörbar Sehr deutlich hörbar/noch leise/ Sehr deutlich hörbar/noch leise/ Laut/deulich hörbar/- 


unhörbar 


© Gute Kühlleistung 
© Bis zu zwei Lüfter möglich 
© Relativ leise 


Wertung: 2,43 
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© Sehr hohe Kühlleistung 
© Teilw. Kompatibilitätsprobleme 
© Enger Regelbereich der Lüfter 


Wertung: 2,56 
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Marco Albert 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


144 Hertz, Ultra HD, G-Sync: Ich will ein- 
fach den perfekten Bildschirm! 


Als ich im Jahr 2000 diesen Job hier antrat, habe 
ich noch Röhrenmonitore getestet. Die ersten 
LC-Displays waren klein (15 Zoll), teuer und 
schlierten — 30 ms Reaktionszeit! Und trotzdem 
wollten viele so ein schickes flaches Teil auf dem 
Schreibtisch haben. Die Entwicklung der LCDs 
nahm schnell Fahrt auf, sodass bald 17 Zoll das 
aß der Dinge war und 16 ms Reaktionszeit 
zum Standard wurden. Inzwischen sind wir bei 
24 bis 30 Zoll angelangt. Die Reaktionszeiten 
iegen bei 1 bis 6 ms und trotzdem ist uns das 
nicht genug. Zuerst 120 und dann 144 Hertz 
waren die neuen Marketing-Schlager. Die nächs- 
e große Innovation ist die pulsierende Hinter- 
grundbeleuchtung, welche Eizo mit dem Foris 
FG2421 im Endkundenmarkt eingeführt hat. Bei 
einigen 144-Hz-LCDs kann man auch per Light- 
boost-Hack ein ähnlichen Effekt auslösen und 
die ungewollte Bewegungsunschärfe reduzieren. 
Da stehen wir nun und „plötzlich" kommt Nvi- 
dia mit G-Sync um die Ecke und macht uns auf 
ein neues Problem aufmerksam: Ohne V-Sync 
müssen wir mit Tearing leben und mit V-Sync 
mit Lags sowie teilweise niedrigen Fps-Raten. 
G-Sync beseitigt beide Probleme dank der va- 
riablen Bildsynchronisation zwischen GPU und 
LCD. Hier nun mein Vorschlag: Ich möchte ein 
27-Zoll-LCD mit der Auflösung 3.840 x 2.160 
Pixel, 144 Hertz, Nvidia G-Sync und pulsierender 
Hintergrundbeleuchtung - für rund 500 Euro. 


Notebooks 
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Hardıuare 


Teamgroup Zeus Series: DDR3-2133-Kit 


Beim Namen der neuen RAM-Serie orientiert sich 
Teamgroup am mächtigsten Gott der griechischen 
Mythologie - ein gutes Zeichen? 


pezifiziert sind die beiden 4-GiByte-Riegel 

für die Taktfrequenz DDR3-2133 und die 
Latenzen 11-11-11-31 bei 1,65 Volt. Diese Wer- 
te sind auch als Intel Extreme Memory Profile 
(XMP) hinterlegt. Das AMD-Gegenstück AMP 
wird nicht unterstützt. 


Die lediglich 3,1 Zentimeter hohen Module ver- 
fügen zwar nur über einen kompakten, goldfar- 
benen Kühlkörper, bleiben im Test bei 1,65 Volt 
mit 36,8 °C aber vergleichsweise kühl. Das ver- 
wundert nicht: Riegel, die nur auf einer Seite mit 
Speicherchips bestückt sind, bleiben im Betrieb 
meistens 1-2 °C kühler. Viel Spielraum nach un- 
ten gibt es bei der Spannung: Die vom Hersteller 
garantierten Leistungswerte bewältigte unser 
Testmuster auch noch bei 1,320 Volt. 


Auch Overclocking ist mitden Modulen möglich: 
Bei 1,50 Volt erweisen sich 1.200 MHz (DDR3- 
2400) bei den Timings 11-12-12-36 als stabil - ein 


toller Wert für ein 70-Euro-Kit mit 2 x 4 GiByte! 
Bei 1,50 Volt erzielen wir außerdem folgende 
Werte: DDR3-1600 mit 7-8-8-24, DDR3-1866 mit 
9-9-9-27 und DDR3-2133 mit 10-11-11-31. Als Test- 
plattform dienen ein Core i7-4770K sowie ein 
Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711). Kleiner 
Wermutstropfen: Die Sticks sind intern single- 
ranked organisiert und daher in der Praxis ein 
wenig langsamer als Dual-Ranked-Module (siehe 
PCGH 11/2013 ab Seite 74). (sw) 


Teamgroup Zeus Series 


Fazit: Das Kit TZYD38G2133HC11ADCO1 gibt wenig Anlass 
für Kritik: Gute Undervolting-Eigenschaften und Taktspiel- 
raum nach oben sorgen im Zusammenspiel mit einem 
günstigen Preis für ein überzeugendes Gesamtpaket. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroup.com.tw 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: sehr gut 


© D nö Ausstattung 2,11 
© n ig-Re: n Eigenschaften | 2,97 
+) Leistung 2,10 
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Alienware 18: viel Leistung, hohes Gewicht 


Schwer, schwerer, Alienware 18. Mit satten 5,5 
kg ist Dells Hochleistungslaptop sicherlich kein 
Leichtgewicht. Die Hardware unter der Haube 
macht das wieder wett. 


liens sind etwas Besonderes und einzigar- 

tig. Nein, die Rede ist nicht von außerirdi- 
schen Lebewesen, sondern von Dells Alienware 
18. Im Kurztest zeigt er sowohl seine positiven 
als auch seine negativen Seiten. Zu den Stär- 
ken gehört devinitiv die verbaute Hardware: 
4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 Arbeitsspeicher, 
ein Core i7-4930MX mit bis zu 3,9 GHz und 


Große Lufteingänge und -ausgänge sorgen für eine 
ordentliche Kühlung des Schwergewichts. 


zwei Geforce-GTX-780M-Grafikkarten sorgen 
für uneingeschränktes 
höchsten Grafikdetails. 
raum für Ihre Spielesammlung schafft eine 
750-GByte-HDD von Western Digital und eine 
512-GByte-SSD von Samsung. Der Laptop soll- 
te allerdings nicht allzu lange im Akkubetrieb 
laufen: 179 Minuten (2:59 Stunden) bei 80 cd/ 
m2 und lediglich 69 Minuten (1:09 Stunden) 
bei unserem Crysis Warhead-Loop unter ma- 
ximaler Helligkeitsstufe haben wir gemessen. 


Spielvergnügen mit 
Ausreichend Stau- 


Die Soundlautstärke und die Klangqualität sind 
indes sehr zu loben: Satte und volle Töne er- 
schallen aus den Lautsprechern. Schwierigkei- 
ten gibt es lediglich bei sehr basslastigen Musik- 
stücken. Weitere positive Eigenschaften sind 
das sehr klare Bild des LCDs und die 
maximale Abweichung der 
Helligkeitsverteilung von 

4 Prozent. Wer auf dem 

Alienware 18 zocken möch- 
te, der sollte sich unbedingt eine 
Maus anschaffen - ein gleichzeitiges 
Ansteuern von Tracker und Tastatur ist 
nicht möglich. (dn) 


Gold für Chieftec: Navitas 650W 


Mit der Navitas-Serie bringt Chieftec neue 
80-Plus-Gold-Netzteile in den Handel. PCGH hat 
das 650er ausführlich getestet. 


as Chieftec Navitas 650W ist ein 80-Plus- 

Gold-Netzteil mit maximal 648 Watt Leis- 
tung auf der 12-Volt-Schiene (Single-Rail-De- 
sign). Die Kabel sind teilweise abnehmbar, fest 
eingebaut sind allerdings 12-V-Anschluss und 
ATX-Stecker. Für Grafikkarten stehen zweimal 
6+2-Pin-PCI-Express-Anschlüsse zur Verfügung. 
Laut Hersteller sind alle wichtigen Schutzschal- 
tungen eingebaut. Im Inneren des Netzteils sieht 
alles sehr aufgeräumt aus und die Kondensato- 
ren (Nippon Chemicon 390 uF, 400 V, 105 °C) 
auf der Primärseite sind sehr gut. Das Navitas 
erreicht ab 50 Prozent Auslastung einen Wir- 


kungsgrad von 91 bis 92 Prozent. Werden weni- 
ger als 60 Watt aus dem 650-Watt-Netzteil gezo- 
gen, sinkt die Effizienz auf 81 Prozent. Ebenfalls 
nichts zu bemängeln gibt es bei der Restwel- 
ligkeit: Sie liegt bei 20 bis 30 Millivolt, nur bei 
Volllast messen wir bis zu 65 Millivolt auf der 
12-Volt-Schiene. Die Werte sind aber absolut in 
der Norm, denn bis zu 120 Millivolt sind erlaubt. 


Kleine Schwächen zeigt das Chieftec Navitas 
650W bei der Lautheit: Bis 50 Prozent Auslas- 
tung ist das Netzteil mit 0,5 Sone noch leise, bei 
höherer Last steigt die Lautheit allerdings auf 1,3 
(80 Prozent Last) bis 3,3 Sone (Volllast) - deut- 
lich hörbar. Zudem nehmen wir ein leichtes Kla- 
ckern des 140-Millimeter-Lüfters war und dies 
bei jeder Drehzahl. (ma) 


Chieftec Navitas 650W 


Fazit: Mit dem Navitas 650W hat Chieftec viel richtig ge- 
macht, doch leider nicht alles. Die hohe Lautheit bei Volllast 
verhindert eine Auszeichnung. Dennoch ist das Navitas 
650W ein gutes und solides Netzteil. 

Hersteller: Chieftec 

Web: www.chieftec.eu 

Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 


© Hoher Wirkungsgrad Ausstattung | 1,74 
© Gute Ausstattung Eigenschaften | 1,75 
© Bei Volllast laut Leistung 1,90 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1030873 
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Plextor mit 
neuer M.2-SSD 


M6e: 


Plextor hat mit der M.2-SSD M6e eine SSD vorge- 
stellt, welche die SATA-6-GBit/s-Pendants in vielen 
Bereichen übertrumpft. 


Dpunor 


Winanrı ven 6 san 


014 könnte das Jahr werden, in dem der 
2 SATA-Anschluss in vielen Systemen ausran- 
giert wird. Der Grund dafür sind M.2-SSDs wie 
die M6e von Plextor, welche mit viel weniger 
Einschränkungen auskommen als ihre kabel- 
gebundenen SSD-Brüder. So bietet die M6e 
von Plextor Schreib- und Leseraten von 770 
und 625 MByte/s. Als Basis kommen Toggle- 
NAND von Toshiba und der Marvell-Controller 
88SS9183 zur Anwendung. Letzterer beherrscht 
PCI Express x2 nativ und verzichtet auf eine 
Unterstützung von SATA. Aufgrund der PCI 
Express-Technologie arbeitet die SSD erst mit 
Ivy-Bridge-CPUs mit voller Leistung. Die M6e 
wird von Windows aber ohne Treiber erkannt, 
für Non-UEFI-Boards beherrscht die SSD einen 
Legacy-Modus. Der UEFI-Modus bootet dagegen 
schneller. Der Preis, den Plextor für die neue 
SSD verlangt, ist noch unbekannt, ebenso der 
Releasetermin. Das Laufwerk wird mit 128, 256 
und 512 GByte Kapazität erscheinen. (rs) 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Treiber-Evolution 


GTX 760 und GTX 780 Ti 


OR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach online 
bestellen unter: www.pcgh.de/geforcehandbuch 


ANZEIGE 


€ 5,99 
Ausgabe 01/2014 
Österreich € 6,80 | Schweiz sfr 12,-| 


Holland/Belgien/Luxemburg €]; 


‚mm 


5996 


MH - Re 


SONDERHEFT 


[alarzııı 


NVIDIA G-Sync: 
Heilmittel gegen Tearing und Lags? 


GeForce-Systemsteuerung: Treiber im Detail 
NVIDIA HBAO+: Schönere Schattierung 
= Adaptive Vsync + Frame Rate Limiter 
= PhysX: Schöne Physikwelt 
Ultra HD: Spiele und Filme in 4K 


80 Seiten Ti GeForce Experience: Der Spiele-Optimierer 
PI ) “ Shadowplay’": Spielevideos aufzeichnen 
PC-Spiele Schne] S. 


le = > Call of Duty: Ghosts: 
r & Schöner G | Per Experience optimieren 


6 = Assassin’s Creed 4: 
Per Experience optimieren 


Batman Arkham Origins: 
FE Per Experience optimieren 


Spiele verschönern: 
TXAA, FXAA, Downsampling und SMAA 


NVIDIA Inspector: Das mächtige Tool erläutert 


Overclocking: 
Hersteller-Tools auf dem Prüfstand 


Overclocking: Richtwerte fürs Übertakten 
Kühlung: Nachrüstkühler vorgestellt 

Kühlung: Lufttunnel für höhere Fps 

) Treiber-Evolution: Darum lohnen sich Updates! 


NVIDIA Surround": Drei LCDs zum Spielen 


KERVADS Es 6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher 
18 Ges uartom swiechmn DO4 und FOR Dunn Im wurgelan we - 


SLI in aktuellen Spielen 


Integrierte Grafik gegen 80-Euro-Geforce 


GPUs von 2006 bis 2013 
im Effizienzvergleich 


Aktuelle NVIDIA-GPUs: 
GTX 780 Ti, Titan, GTX 780, GTX 770, GTX 760, 
GTX 660, GTX 650 Ti und GT 640 


PCGH-Leistungsindex: Top 10 NVIDIA-GPUs 
: Test: GPU-Mittelklasse bis 200 Euro 
(Kiosk i a: Test: Oberklasse-GPUs ab 200 Euro 
—— | ee Enekals Test: High-End-GPUs ab 400 Euro 


Online-Kios! 


computec \MEalLEı erhältlich als ePaper bei: 


. 
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INFRASTRUKTUR | 27-Zoll-LCDs 


ah Ei Vinme Anwen  drangm  Layı 


Perfekte Auflösung 


27-Zoll-LCDs mit WOHD-Auflösung bieten die nahezu perfekte Pixelanzahl für Spieler. Doch wie steht 
es mit der Spieletauglichkeit der VA-/IPS-Monitore? PCGH testet und klärt auf! 


uch im Vorfeld dieses Tests 

wollten wir von Ihnen wissen: 
Welche Auflösung hat das nächste 
LCD? Wie viel darf das nächste LCD 
kosten? Welche Bilddiagonale hat 
das nächste LCD? Nachdem wir in 
Ausgabe 02/2014 bereits 24-Zöl- 
ler mit Full-HD-Auflösung getestet 
haben, folgt nun die Gruppe der 
27-Zoll-LCDs mit 2.560 x 1.440 Bild- 
punkten. Neben den neun WQHD- 
Displays stellen wir auch das na- 
gelneue Dell UP3214Q vor - Ultra 
HD mit 3.840 x 2.160 Bildpunkten 
Auflösung und 31,5 Zoll Diagonale. 
In der Gruppe der 27-Zöller sind 
LCDs von NECG, Beng, Eizo, liyama, 
Samsung, Acer sowie Asus. Die Prei- 
se reichen von 500 bis 770 Euro. 
Als Panel-Technik kommen VA und 
IPS in verschiedenen Ausbaustufen 
zum Einsatz. 
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Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiterhin an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich näher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben 
Messwerten verunsichert werden. 


und unseren 


So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 


geht weiterhin in die Leistungs- 
note ein. Ein wichtiges Leistungs- 
merkmal für Spieler ist neben der 
Reaktionszeit der Inputlag (Signal- 
laufzeit): Die meisten Spieler stört 
eine Signallaufzeit von 2 Fps nicht, 
das entspricht bei einem 60-Hertz- 
LCD etwa 30 Millisekunden. Viele 
Profispieler nehmen solche Verzö- 
gerungen durch den Inputlag al- 
lerdings wahr. Daher sollte die Sig- 
nallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. 


Mithilfe der Software Icolor mes- 
sen wir die Farbtreue der Bildschir- 
me. Das Programm gibt uns eine 
Kennlinie aus, die zeigt, wie gut 
das LC-Display die geforderten Far- 
ben wiedergibt. Die Tests werden 
auch weiterhin durch eine subjek- 
tive Einschätzung der Spieletaug- 


lichkeit ergänzt. Die Leuchtdichte 
der Monitore messen wir bei den 
Einstellungen 0, 50 und 100 Pro- 
zent Helligkeit des jeweiligen Bild- 
schirms. Zur Helligkeitsverteilung: 
Wir geben die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt des Mo- 
nitors an. Dazu nehmen wir neun 
Messungen auf dem Bildschirm 
vor. Die Angaben im Bereich „Ei- 
genschaften“ - Betrachtungswin- 
kel und Kontrastverhältnis (nur 
statisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der zehn Flüssig- 
kristallbildschirme mittels Nvidias 
Geforce-Treiber. Dabei erreichten 
alle getesteten Displays 3.840 x 
2.160 sowie 5.120 x 2.800 - aller- 
dings nur bei 30 Hertz. 
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NEC Multisync EA274WMi: Der maus- 
graue Testsieger. Das 650 Euro teu- 
re LCD überzeugt uns auf ganzer 
Linie und ist zu Recht der Sieger in 
unserem Testfeld. Mit einem Input- 
lag von 12 ms zieht er mit dem Pro- 
lite XB2779QS von Iiyama gleich. 
Für echte Pro-Gamer könnte dieser 
Wert durchaus zu hoch ausfallen. 
10 ms stellt hierbei die Grenze dar. 
Für Spielerinnen und Spieler, die al- 
lerdings viel Wert auf ein IPS-Panel 
mit LED-Hintergrundbeleuchtung 
legen, sind 12 ms vertretbar. 


Der Inputlag stellt den einzigen 
ankreidbaren Kritikpunkt dar. 
Ansonsten weis der Multisync 
EA274WMi durchweg zu überzeu- 
gen: Angefangen bei einer sehr 
geringen Korona-Bildung über 
die gut bis sehr gute Farbbrillanz 
und Farbechtheit bis hin zu den 
vielen Extras wie USB-Hub, Kopf- 
hörerausgang, Lautsprecher sowie 
Pivot-Funktion und Eco-Modus ist 
alles dabei, was man sich als Käufer 
wünscht. Abgerundet wird das star- 
ke Gesamtpaket durch ein gutes 
Kontrastverhältnis (statisch) von 
813:1 sowie einen horizontalen 
und vertikalen Betrachungswinkel 
von jeweils 175 Grad. Fazit: Der 
Multisync EA274WMi vom Herstel- 
ler NEC ist ein Multitalent und un- 
eingeschränkt empfehlenswert. 


Benq BL2710pt: Bildschirm für den 
professionellen Einsatz. Wer lange 
vor dem Bildschirm sitzt und arbei- 
tet, kennt sicherlich das Problem: 
Die Augen fangen an zu brennen 
oder Kopfschmerzen treten auf. 
Mit dem BL2710pt vom Herstel- 
ler Beng versucht man genau hier 
anzusetzen. Mit einer speziellen 
Technik wird zum einen das Flim- 
mern der Hintergrundbeleuchtung 
verringert; zum anderen passt sich 
die Helligkeit des Displays auf das 
Umgebungslicht an - natürlich 
nur, wenn die entsprechenden Ein- 
stellungen vorgenommen worden 
sind. 


Aber nicht nur die neue Technik 
besticht, sondern auch die Tester- 
gebnisse: Wir haben ein statisches 
Kontrastverhältnis von 895:1 er- 
mittelt. Ein Gut vergeben wir auf 
die Farbbrillanz und Farbechtheit. 
Besonders für Bild- oder Video be- 
arbeiter dürfte diese Nachricht er- 
freulich sein. Für Spielerinnen und 
Spieler wurde an eine dreistufige 


www.pcgameshardware.de 


Overdrive-Funktion AMA gedacht: 
Aus, Hoch und Premium. Letztere 
Einstellung empfehlen wir aller- 
dings nicht, da hier der Korona- 
Effekt sehr stark ist. Hoch bietet 
nach unserer Auffassung die besten 
Ergebnisse. Fazit: Sowohl für den 
professionellen Bereich als auch 
für Computerspiele ist der Monitor 
bestens geeignet. 


Eizo Flexscan EV2736W: Funktionel- 
ler und ergonomischer Bildschirm. 
Eizos Bildschirm, der auf den Na- 
men Flexscan EV2736W hört, bietet 
dem Käufer viele Funktionen. Er- 
wähnenswert ist hier das sogenann- 
te Eco-View, der sich im OSD befin- 
det. Wer seine Bildschirmhelligkeit 
zum Arbeiten und Spielen herab- 
setzt, der kann CO2 einsparen. Wie 
viel genau zeigt der Bildschirm dem 
Benutzer in Gramm an. Gleichzeitig 
wird die Stromeinsparung in Watt 
und mit einer Visualisierung von 
grünen Blättern ausgegeben. So 
lässt es sich mit einem guten Gewis- 
sen weiterarbeiten oder -spielen. 
Ein eingebauter Sensor reagiert 
zudem darauf, ob der Benutzer vor 
dem Bildschirm sitzt. Ist das nicht 
der Fall, so schaltet sich das LCD au- 
tomatisch ab respektive geht in den 
Stand-by-Modus über. 


Ein weiteres Extra ist die minimale 
Helligkeit. Wo andere Bildschirme 
bei einer Einstellung von O0 Pro- 
zent Helligkeit noch rund 20 cd/ 
m? aufweisen, haben wir bei Eizos 
Flexscan EV2736W lediglich 1 cd/ 
m? festgestellt. Leider fällt dafür 
die maximale Helligkeit ebenfalls 
niedrig aus: 290 cd/m? weist das 
LCD auf. Der Bildschirm lässt sich 
in der Höhe verstellen und neigen. 
Beides funktioniert schwerfällig 
und lässt sich nicht präzise justie- 
ren. Nach ein paar Versuchen ha- 
ben wir dann doch noch die exakte 
und damit passende Höhe sowie 
den angenehmen Neigungswinkel 
für uns gefunden, da taucht bereits 
ein kleines, neues Problem auf: Die 
Bedienelemente an der Bildschirm- 
front: Sie sind sehr klein geraten. 
Hier sollte Eizo nachbessern. Fazit: 
Wenn Sie ein paar kleine Kompro- 
misse hinsichtlich Komfort einge- 
hen, dann erwartet Sie ein toller 
Bildschirm. 


liyama Prolite XB27790S: Unser 
Spartipp mit Design. Der Prolite XB- 
2779QS von liyama ist ein echtes 


WQHD: Ein Schritt Richtung Ultra HD 


Nachdem Ultra-HD-LCDs verfügbar sind, fallen die Preise für WQHD-Mo- 
nitore. Doch was ist WQHD überhaupt für eine (Zwischen-)Auflösung? 


Die Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 Pixel hat sich in den letzten Jahren als 
Standard etabliert, sowohl im Medien- als auch im Spielebereich. Der nächste 
große Schritt wird die Einführung von Ultra HD (3.940 x 2.160 Pixel). Seit einigen 
Jahren gibt es auch 27-Zoll-LCDs mit 2.560 x 1.440 (WQHD). Spieler bekommen 
mit diesen Monitoren aktuell einen sehr guten Kompromiss zwischen Bilddiagonale, 
Auflösung und vor allem Preis. WQHD bietet mit 3.686.400 Pixeln rund 44 Prozent 
mehr Bildpunkte als Full HD (2.073.600 Pixel). Zum Vergleich: Ultra HD bietet 
8.510.400 Bildpunkte auf einem LC-Display. 


Dell UP3214Q (Vorserie) 

NEC Multisync EA274WMi 

Acer T272HUL bmidpcz 
Samsung Syncmaster S27A850D 
liyama Prolite XB27790S 

Asus PB278Q 

Acer B276HUL Aymiidprz 
Samsung Syncmaster $27B971D 
Eizo Flexscan EV2736W 

Benq BL2710pt 


Spiel/Modell 


Battlefield 4 


Bioshock: Infinite 


Crysis 3 


Tomb Raider 


Assassin's Creed: Black Flag 


Metro: Last Light 


Starcraft 2: Heart of the Swarm 


Batman: Arkham Origins 


Call of Duty: Ghosts 


Far Cry 3: Blood Dragon 


Total War: Rome 2 


League of Legends 


World of Warcraft 


u Sehr gut spielbar M Gut spielbar Spielbar 


u Bedingt spielbar 
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Bildvergleich: Ultra HD versus WQHD plus Downsampling 


Der Unterschied zwischen WQHD und Ultra HD ist in der Praxis deutlich kleiner als auf dem Papier. Nutzt man zudem noch Downsampling am WQHD-LCD, fällt der Unterschied 
zwar noch auf, aber es fällt deutlich schwerer, ihn auszumachen. Zudem kosten die 40 Prozent Auflösung von UHD bis zu 500 Prozent mehr. 


2.560 x 1.440 (nativ) 


2.560 x 1.440 (Downsampling 3.840 x 2.160) 


3.840 x 2.160 (nativ) 


Reaktionszeit: Viele LCDs spieletauglich 


Inputlag teilweise zu hoch 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq BL2710pt 4 
Acer T272HUL bmidpcz EEE 5 
Asus PB2780 5 
liyama Prolite XB2779Q5 EEE 5 
NEC Multisync EA27AVVMi 5 
Samsung Syncmaster S27A850D HE 5 
Samsung Syncmaster 527B971D EEE 5 
Acer B276HUL Aymiidprz EEE 6 
Eizo Flexscan EV2736VV En 6 
Dell UP3214Q (Vorserie) EEE 7 


Inputlag (Signallaufzeit) 


liyama Prolite XB277905S EEE 12 
NEC Multisync EA274WMi 12 
Asus PB2780 13 
Eizo Flexscan EV2736\V En 18 
Acer T272HUL bmidpcz EEE 19 
Benq BL2710pt En 19 
Samsung Syncmaster 527B971D EEE 19 
Dell UP3214Q (Vorserie) EEE 20 
Acer B276HUL Aymiidprz EEE 21 
Samsung Syncmaster 527 A850D En 26 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
= Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
Besser 


Stromverbrauch überwiegend gut 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Benq BL2710pt EEE 14,3 (Basis) 
Eizo Flexscan EV2736W EEE 17,8 (24 %) 
Acer T272HUL bmidpcz EEE 18,6 (30 %) 
Asus PB278Q EEE 19,6 (37 %) 
Samsung SyncMaster S27B971D EEE 20,1 (41 %) 
Acer B276HUL Aymiidprz EEE 22,2 (55 %) 
Samsung SyncMaster S27A850D EEE 23,0 (61 %) 
NEC Multi Sync EA274WMi EEE 24,3 (70 %) 
Dell UP3214Q (Vorserie) ME 51,2 (258 %) 
liyama Prolite XB27790S - 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo Flexscan EV2736\V EEE 38,9 (-3 %) 
Asus PB278Q EEE 10,1 (0 %) 
Benq BL2710pt EEE 40,2 (Basis) 
Acer T272HUL bmidpcz EEE 41,6 (3 %) 
Samsung SyncMaster S27B971D EEE 12,7 (6 %) 
Acer B276HUL Aymiidprz EEE 44,5 (11 %) 
NEC Multi Sync EA27AWVMi 49,1 (22 %) 
Samsung SyncMaster S27A850D En 54,3 (35 %) 
liyama Prolite XB277905 Er 62,1 (54 %) 


Dell UP3214Q (Vorserie) EEE 101,4(152 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmöglichkeit allerdings besser. 


Watt 
1 Besser 
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Designerstück - das war unser Erst- 
eindruck, als wir den Bildschirm 
ausgepackt haben. Die gesamte 
Front kommt ohne Kunststoffrän- 
der aus, die das Gesamtbild herab- 
werten würden. Leider ist dadurch 
das LCD für Fingerabdrücke und 
Staub besonders anfällig und muss 
regelmäßig gereinigt werden. Da- 
für kann es technisch überzeugen. 
Mit einer maximalen Abweichung 
in der Helligkeitsverteilung von 10 
Prozent liegt der Bildschirm im gu- 
ten Mittelfeld. Auch die 0,3 Watt im 
Stand-by-Modus sind hervorragend. 
Die Farbbrillanz und Farbechtheit 
haben wir mit einem Gut bewertet. 
Farb-Voreinstellungen bietet das 
LCD ebenfalls an: Standard, Land- 
schaft, Kino, Game und Text. Je 
nach Gewohnheit und Empfinden 
können Sie hier Ihre präferierte 
Einstellung auswählen. Noch bes- 
ser hat uns die sechsstufige Over- 
drive-Funktion gefallen: Off, -2, -1, 
0,+1 und +2. Bei den Einstellungen 


+1 und +2 sind uns sowohl eine 
Korona-Bildung als auch starke 
Schlieren aufgefallen. Wir empfeh- 
len hier die Stufe 0. 


Wie eingangs bereits erwähnt, er- 
reicht Iiyamas Prolite XB2779QS 
einen Inputlag von 12 ms und zieht 
mit dem Testsieger gleich. Dieser 
Wert ist auch für Spieler durchaus 
akzeptabel, genauso wie ein stati- 
sches Kontrastverhältnis von 857:1. 
Fazit: Der Prolite XB2779Q8S von Ii- 
yamas vereint Technik und Design 
und weiß durchaus zu überzeugen. 


Samsung Syncmaster S27B971D: 
Niedriges Kontrastverhältnis. Für 
rund 750 Euro können Sie den et- 
was kontrastarmen Schützling von 
Samsung kaufen, der auf den Na- 
men Syncmaster S27B971D hört. 
Wer mit diesem Kompromiss leben 
kann, der erhält allerdings ein pro- 
fessionelles und voll spieletaug- 
liches LCD. In unserem Testfeld 
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erreicht der Monitor eine Abwei- zeichnung T272HUL bmidpcz, 
chung in der Helligkeitsverteilung gleichzeitig erkennen. Gerade 
von maximal 3 Prozent. Dieser Windows-8- oder -8.1-Anwender 


Iiyama Prolite XB2779QS 


Wert kann sich angesichts der profitieren von dieser Funktion. Das Design des Prolite XB27790S kann sich sehen lassen. Der Bild- 
Konkurrenz wirklich sehen lassen. Ein Manko ist indes die Ergonomie: schirm wirkt sehr elegant und räumt den Spar-Tipp-Award bei PCGH ab. 
Ein klares Bild mit einem nur sehr Das LCD lässt sich weder drehen 
geringen Kristalleffekt sowie eine noch in der Höhe verstellen. Le- OSD-Bedienung 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit diglich den Neigungswinkel kön- Das Bedienfeld des Monitors lässt 
tragen zum positiven Gesamtbild nen Sie einstellen. Dafür bietet sich durch den sehr guten Druck- 
des LCDs bei. der Monitor ein hervorragendes, punkt flott bedienen. 
statisches Kontrastverhältnis von 
Leider ist dafür die maximale Hel- 1003:1. Auch die abweichende © v & 


ligkeit mit 249 cd/m? etwas gering Helligkeitsverteilung über neun ge- 
geraten. Hier hätten wir uns mehr messene Zonen beträgt maximal 8 
erhofft. Besser gelöst: Das berüh- Prozent. 
rungsempfindliche Bedienfeld für 
das OSD. Wie der USB-Hub und di- Sowohl Schlieren als auch eine Ko- 
verse Anschlüsse befindet sich das rona-Bildung sind sichtbar - nicht 
Bedienfeld am Standfuß des LCDs- nur bei Spielen, sondern auch im 
clever und leicht zugänglich. Fazit: Office-Betrieb. Mit einem Input- 
Nicht nur optisch, sondern auch lag von 19 ms ist der T272HUL 
technisch überzeugt das Samsung bmidpcz gerade noch so für Spie- 
Syncmaster S27B971D, auch wenn ler geeignet. Die stark glänzende Anschlüsse 
er ein paar kleine Schwächen auf- Oberfläche schränkt zudem das Egal welche Ausgänge Ihre Grafik- 
weist. Entertainment-Erlebnis stark ein. karte besitzt - bei diesem Monitor 
Bei einer ungünstigen Deckenbe- finden Sie garantiert den richtigen 
Acer T272HUL bmidpcz: Das Touch- leuchtung kann das sehr schnell ee an 
wunder. Zehn Finger kann der zu Wutausbrüchen führen. Fazit: ö Be 
Bildschirm von Acer, mit der Be- Acers T272HUL bmidpcz ist ein 


(mu N 


27 au 27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 
LC-DISPLAYS Hardware Hardware 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 4 
Z.. 
Multisync EA274WMi BL2710pt Flexscan EV2736W Prolite XB27790S Syncmaster S27B971D 
Hersteller NEC Benq Eizo liyama Samsung 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 650,-/befriedigend Ca. € 560,-/gut Ca. € 670,-/befriedigend Ca. € 500,-/sehr gut Ca. € 750,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1028029 www.pcgh.de/preis/978482 www.pcgh.de/preis/848569 www.pcgh.de/preis/990459 www.pcgh.de/preis/910752 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, |68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, DVI-D |68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, |68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub HDMI, DVI-D 
Max. Auflösung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) |2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) |2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) |2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) |2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS (In-Panel Switching)/LED PVA (Patterned Vertical Alignment)/ |IPS (In-Panel Switching)/LED AH-IPS (Advanced High Performance | PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 
LED In Plane Switching)/LED LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 4 mslintern 6 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/extern 
Gewicht/Maße 8,7 kgl42x 64x23 cm (HxBxT) [8,2 kg/40 x64x26cm(HxBxT) |10,0 kg/40 x64x25cm(HxBxT) |8,2 kg/44x65x23cm(HxBxT) 17,5 kg/57x65x25cm(HxBxT) 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 340 Grad/35 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/150 mm -/30 Grad/140 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm -/30 Grad/100 mm 
TCO/Garantie 06/3 Jahre 6.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 
Sonstiges USB-Hub, Line-in, Line-out, Kopf- USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Eco-Modus USB-Hub, Lautsprecher, Eco-Modus 
hörer, Lautsprecher, Pivot-Funktion, |Pivot-Funktion, Eco-Modus Pivot-Funktion, Eco-Modus 
Lichtsensor, Eco-Modus, ControlSync 
Eigenschaften (20 %) 2,32 2,19 2,14 2,40 2,34 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 [3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 
_ Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 
3 Kontrastverhältnis (statisch) 813:1 895:1 957.1 857:1 593:1 
u Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,1/0,6 Watt 40,2/0,4 Watt 38,9/0,2 Watt 62,1/0,3 Watt 42,7/0,3 Watt 
= Leistung (60 %) 1,79 1,95 1,98 2,01 2,06 
= Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr gering |4 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering 6 ms (25 ms)/sichtbar/sehr gering |5 ms (20 ms)/sichtbar/sehr gering |5 ms (20 ms)/sichtbar/sichtbar 
5 Subjektiv spieletauglich/Inputlag Jall2 ms Ja/19 Bedingt/18 ms Ja/12 ms Ja/19 ms 
= |Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |17, 150, 374 cd/m? 65, 239, 382 cd/m? 1, 166, 290 cd/m? 140, 269, 400 cd/m? 61, 157, 252 cd/m? 
* |Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/sehr gut bis gut 
2 Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 12 % Max. 11% Max. 12 % Max. 10 % Max. 3 % 
% |Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) !Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
3 Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Sehr gut Gut Gut 
S ©Voll spieletauglich © Voll spieletauglich © Farbbrillanz/Farbechtheit © Helligkeitsverteilung © Voll spieletauglich 
= © Farbbrillanz/Farbechtheit © Reaktionszeit © Kontrastverhältnis © Voll spieletauglich © Interpolation 
S F A Z | T © Korona-Bildung © Pivot-Funktion © Maximale Helligkeit © Sichtbare Spiegelung © Kontrastverhältnis 


Wertung: 4,8 Wertung: 1,86 Wertung: 1,93 Wertung: 1,98 Wertung: 4,99 
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NEC Multisync EA274WMI 


Der mausgraue Testsieger kann sich durchaus sehen lassen. Er bietet 
viele Extras und die größte Ausstattung in unserem Testfeld. 


f 


ie 


USB-Hub 


Der Monitor besitzt an 
der Seite einen USB- 
Hub. An ihm können 
Geräte mit USB 2.0 
angeschlossen werden. 


| 


„= 
ze |) 


Vielfältig 


Einen Displayport-, HDMI-, D-Sub- 
sowie DVI-Anschluss stehen zur 
Verfügung (v. |. n. r.). Praktisch: Mit 
Controlsync können Sie bis zu fünf 
weitere Monitore justieren. 


solider Monitor. Gerade das Touch- 
display ist eine nette Abwechslung 
im Monitorsegment. 


Asus PB2780: Guter Allrounder mit 
schlechter Helligkeitsverteilung. 
Vorweg: Das LCD PB278Q von 
Asus macht vieles richtig. Es hat 
ein gutes, statisches Kontrastver- 
hältnis von 820:1 und eine niedrige 
Leistungsaufnahme von 40,1 Watt 
pro Stunde. Auch der Verbrauch 
im Stand-by von 0,5 Watt kann sich 
durchaus sehen lassen. Ein klares 
Bild mit einem geringen Kristall- 
effekt und eine gute Farbbrillanz 
sowie Farbechtheit zeichnen den 
Monitor aus. Mit einem Inputlag 
von 13 ms ist das LCD auch für Spie- 
ler geeignet, die Wert auf ein gutes 
PVA-Panel legen. 


Weniger berauschend ist indes die 
Helligkeitsverteilung. Hier stellen 
wir eine maximale Abweichung 
von satten 16 Prozent fest. Der 
PB278Q von Asus bildet mit die- 
sem gemessenen Wert das Schluss- 
licht in unserem Testfeld. Besser 


macht es der 27-Zöller bei der 
Interpolation. Hier vergeben wir 
ein Gut. Die sehr geringe Korona- 
Bildung ist zu loben. Fazit: Mit dem 
PB278Q bringt der Hersteller Asus 
einen Monitor auf den Markt, des- 
sen wirkliche Schwäche die maxi- 
mal abweichende Helligkeitsver- 
teilung darstellt. 


Samsung Syncmaster S27A850D: 
Hoher Inputlag stört bei Spielen. 
Samsungs Syncmaster S27A850D 
ist für den professionellen Bereich 
konzipiert und nicht für Compu- 
terspiele gedacht. Die Begrün- 
dung ist ein zu hoher Inputlag von 
satten 26 ms. Dieser Wert dürfte 
für viele Spieler ein Ausschluss- 
kriterium sein - nicht aber für 
Video- und Bildbearbeiter. Durch 
ein Kontrastverhältnis (statisch) 
von 900:1 und einer guten Farbbril- 
lanz sowie Farbechtheit ist das LCD 
durchaus positiv zu bewerten. Die 
maximale Abweichung der Hellig- 
keitsverteilung von 12 Prozent ist 
zwar nicht perfekt, aber durchaus 
akzeptabel. 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 27 Zoll 


32 Zoll 


T272HUL 


Acer 


idpcz 


PB278Q 


Asus 


B2 


Acer 


Syncmaster S27A850D 


Samsung 


UL Aymiidprz 


UP3214Q (Vorserie) 
Dell 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 770,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/gut 


Ca. € 570,-/gut Ca. € 500,-/gut 


Ca. € 2.400,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/997601 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
HDMI, DVI-D 


www.pcgh.de/preis/834936 


DVI-D, S-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 


www.pcgh.de/preis/641628 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 2 
x DVI-D 


www.pcgh.de/preis/976639 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 2 x 
HDMI, DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1026089 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport, 
Mini-Displayport, HDMI 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


2.560 x 1.440/0,234 mm (108,8 ppi) 


3.840 x 2.160/0,182 mm (139,9 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


MVA (Multi Domain Vertical Align- 
ment)/LED 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 


LED 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 
LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


ASV (Advanced Super View)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


5 ms/intern 


5 ms/extern 6 ms/intern 


8 ms/intern 


Gewicht/Maße 


7,2 kgl49x66x5cm(HxBxT) 


8,8 kg/55 x 64x22 cm (HxBxT) 


6,6 kg/47 x64x22 cm (HxBxT) 


8,0 kg/56 x 64x22 cm (HxBxT) 


12,2 kg/48 x 75x32 cm (HxBxT) 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


- 150 Grad/- 


-/25 Grad/120 mm 


90 Grad/27 Grad/150 mm 


120 Grad/40 Grad/150 mm 


70 Grad/27 Grad/90 mm 


TCO/Garantie 


-/2 Jahre 


5.2/3 Jahre 


5.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre 


-3 Jahre 


Sonstiges USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Lautsprecher USB-Hub, Eco-Modus USB-Hub, Line-in, Lautsprecher, Kartenleser, USB-Hub 
Eco-Modus Pivot-Funktion, Eco-Modus 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,25 2,31 2,40 2,62 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 [3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |-/- 
Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 
Kontrastverhältnis (statisch) 1003:1 820:1 900:1 675:1 773:1 
Leistungsaufnahme**/Stand-by 41,6/0,4 Watt 40,1/0,5 Watt 54,3/0,9 Watt 44,5/6,9 Watt 101,4/33,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,08 2,21 2,29 2,37 2,23 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


5 ms (20 ms)/sichtbar/sichtbar 


5 ms (24 ms)/sichtbar/sehr gering 


5 ms (18 ms)/sichtbar/sehr gering 


6 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Jal19 ms 


Ja/13 ms 


Bedingt/26 ms Bedingt/21 ms 


Bedingt/20 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


74, 194, 312 cd/m? 


49, 176, 249 cd/m? 


60, 179, 298 cd/m? 


49, 169, 279 cd/m? 


35, 252, 343 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 8 % Max. 16 % Max. 12 % Max. 8 % Max. 12 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild Klares Bild Sehr klares Bild Klares Bild Klares Bild 
(geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (kein Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


FAZIT 


© Helligkeitsverteilung 
© Kontrastverhältnis 


© Sehr starke Spiegelung d. Displays 


Wertung: 2,03 
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Gut 


© Voll spieletauglich 
© Energieaufnahme 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,03 


Gut 


© Kontrastverhältnis 
© Ausstattung 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,11 


Befriedigend 


© Helligkeitsverteilung 
© Hoher Inputlag 
© Kontrastverhältnis 


Wertung: 2,13 


Sehr gut (nach Kalibrierung) 


© Einblickwinkel 
© Inputlag 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,20 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Mit der PBP-Funktion lässt sich zu- 
dem ein Splitscreen erzeugen, der 
das Arbeiten vor dem Monitor er- 
leichtert. Auch ein Öko-Sparmodus 
ist integriert. Numerisch wird auf 
Wunsch angezeigt, wie viele Bäu- 
me Sie durch die entsprechenden 
Einstellungen gerettet haben. Die- 
se sehr anschauliche Zahl gefällt 
uns. Fazit: Der Samsung Syncmas- 
ter S27A850D ist für den professi- 
onellen Einsatz uneingeschränkt zu 
empfehlen. 


Acer B276HUL Aymiidprz: Sparsam 
ist anders. In unsrem Testfeld be- 
legt der B276HUL Aymiidprz von 
Acer den vorletzten Platz - und das 
nicht ohne Grund. Mit einem stati- 
schen Kontrastverhältnis von 675:1 
liegt er weit hinter der Konkur- 
renz zurück. Lediglich Samsungs 
Syncmaster S27B971D schneidet 
hierbei noch schlechter ab. Die 
Farbbrillanz und die Farbechtheit 
haben wir mit einem Befriedigend 
bewertet. 


Die Leistungsaufnahme während 
des Monitorbetriebs beträgt 44,5 


Watt und senkt sich nach 15-minü- 
tiger Wartezeit im Stand-by-Betrieb 
lediglich auf 6,9 Watt herab. Even- 
tuell haben wir ein defektes Pro- 
dukt zugesendet bekommen, da 
der Bildschirm ein TCO-Zertifikat 
der Klasse 6.0 erhalten hat. Positiv 
haben wir die Bild-in-Bild-Funktion 
sowie die Einstellungsmöglichkeit 
von sechs Farbtönen (Rot, Grün, 
Blau, Gelb, Magenta, Cyan) bewer- 
tet. Die ergonomischen Funktio- 
nen sind ebenfalls zu loben. Der 
Monitor lässt sich in der Höhe um 
150 mm verstellen, um 120 Grad 
drehen und um 40 Grad neigen. 
Eine Pivot-Funktion ist ebenfalls 
integriert und erleichtert das Sur- 
fen im Internet ungemein. Fazit: 
Der Acer B276HUL Aymiidprz ist 
trotz eines vorhandenen Eco-Mo- 
dus nicht gerade als sparsam anzu- 
sehen. 


Dell UP3214Q (Vorserie): Groß und 
hungrig nach Strom. Vorab: Der 
uns vorliegende Monitor ist eine 
Vorserie. Alle gemessenen Werte 
müssen daher nicht zwangsläufig 
mit der Endversion des LCDs über- 


einstimmen. Dells UP3214Q hat ein 
31,5 Zoll großes Display und eine 
Auflösung von 3.840 x 2.160. Das 
entspricht einen Pixelabstand von 
lediglich 0,182 mm. Neben einem 
Kartenleser ist ebenfalls ein leicht 
zugänglicher USB-Hub integriert. 
Besonders hervorzuheben sind die 
sehr gute Farbbrillanz und Farb- 
echtheit des Bildschirms. Bedingt 
durch die Vorserie mussten wir 
den Monitor vorher mit unserer 
Software kalibrieren. Nach einem 
Mailkontakt versicherte uns Dell 
allerdings, dass dies in der Endfas- 
sung für den Kunden nicht mehr 
nötig sein würde. Das bescheinigt 
auch das Testprotokoll, das mit zum 
Lieferumfang gehört. 


Spieler könnte indes der hohe 
Inputlag von 20 Millisekunden 
stören. Spielen ist so nur bedingt 
möglich und für Pro-Gamer ist das 
LCD gänzlich ungeeignet. Der Her- 
steller selbst gibt eine Reaktions- 
zeit von 8 ms an. Die sehr geringe 
Korona-Bildung bewerten wir als 
äußerst positiv. Schlieren waren 
zwar im Office-Betrieb sichtbar, 


sind uns aber zu keiner Zeit stö- 
rend aufgefallen. Schockiert hat 
uns indes der sehr hohe Stromver- 
bauch des UP3214Q von Dell: 101,4 
Watt haben wir als Spitze gemes- 
sen; 33,3 Watt sogar im Stand-by- 
Betrieb. Dieses Ergebnis scheint 
jedoch ebenfalls an der Vorserie 
zu liegen und soll spätestens beim 
Kunden nicht mehr auftreten. 
Fazit: Dells UP3214Q in der uns 
vorliegenden Vorserie ist definitiv 
für den professionellen Einsatz ge- 
eignet. Spieler sollten sich vor dem 
Kauf über den hohen Inputlag im 
Klaren sein. (ma, dn) 


Fazit Hardware 


Teilweise bedingt spieletauglich 
Die getesteten Monitore sind eher für 
den professionellen Einsatz geeignet 
als fürs Spielen. Gerade Grafiker, Bild- 
oder Videobearbeiter kommen auf ihre 
vollen Kosten. Wer allerdings mit den 
etwas erhöhten Inputlags umgehen 
kann, der erhält im Gegenzug eine 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit so- 
wie ein gutes LCD-Panel. 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 
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| INFRASTRUKTUR | Praxis: Stromsparende Spiele-PCs 


Spielend Strom sparen 


Kann ein Rechner eine hohe Spieleleistung bieten und dabei stromsparend zu Werke gehen? Dank aus- 


gewählter Komponenten und Undervolting geht bei unseren verbrauchsoptimierten Spiele-PCs einiges. 


X 7enn die CPU, die Grafikkar- 
te oder der Speicher eines 
zum Spielen konzipierten Rechners 
die volle Leistung zeigen soll, dann 
müssen die Komponenten selbst- 
verständlich ausreichend mit Strom 
versorgt werden. Letzterer wird 
bekanntermaßen immer teurer - 
aktuell liegt der Durchschnittspreis 
bei 29 Cent pro Kilowattstunde. 
Selbst wenn Spieler beim Kauf neu- 
er Hardware ansonsten auf strom- 
sparende Modelle achten, zählt das 
Verbrauchsargument bei 
Spielerechner oft nicht. Hier steht 
die Fps-Leistung im Vordergrund 
und die Frage, ob diese auch mit 


einem 


wenig Strom- respektive Watt-Ver- 
brauch erzielt werden kann, stellt 
sich die Zielgruppe oft gar nicht. 
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Dabei kann man wie beispielsweise 
bei unseren beiden selbst gebau- 
ten Stromspar-Spiele-PCs auf AMDs 
Kaveri- (A10-7850K) und Intels 
Haswell-Basis (Core i3-4130T) eini- 
ges an Strom und somit auch einige 
Euro sparen, ohne gravierende Ein- 
bußen bei der Bildrate hinnehmen 
zu müssen. Wie wir das erreichen, 
zeigen wir im Folgenden. 


Wie viel kann ich sparen? 

Um Ihnen einen Eindruck zu ver- 
mitteln, wie viel Sparpotenzial 
in einem verbrauchsoptimierten 
Spielerechner wie unserem Has- 
well-PC steckt, vergleichen wir ihn 
mit dem in der Ausgabe 02/2014 
getesteten Caseking Phenom Recoil 
SSF Nvidia Edition. Obwohl dessen 


Core i5-4670 und GTX 770 auf je- 
den Fall leistungsstärker und damit 
auch stromhungriger als der Core 
i3-4130T sowie die R9 270X im Has- 
well-Stromsparer sind, ist das Re- 
chenexempel sinnvoll. Im Leerlauf 
verbraucht der Caseking-PC rund 
44 Watt, bei voller Auslastung sogar 
274 Watt. Gehen wir vom Härtefall 
aus, bei dem beide Systeme rund 
um die Uhr als Heimserver verwen- 
det und fünf Stunden davon durch 
Spiele stark ausgelastet werden, 
dann zahlen Sie für den Phenom 
Recoil SSF Nvidia Edition rund 234 
Euro (0,29 Cent pro Kilowattstun- 
de) im Jahr. Bei unserem Haswell- 
Stromspar-PC, dessen Stromver- 
brauch wir mit gezielt gewählten 
Komponenten und Undervolting 


minimiert haben, sind es hingegen 
nur 147 Euro, Sie sparen also rund 
87 Euro auf das Jahr gerechnet. 


Wenn Sie beide Spiele-PCs nur per- 
manent im 2D-Betrieb und nicht 
zum Spielen nutzen, beträgt die 
Ersparnis 
30 Euro. Selbst wenn der ver- 
brauchsoptimierte Spiele-PC täg- 
lich lediglich vier Stunden im Leer- 
lauf arbeitet (Surfen, gewöhnliche 
Office-Arbeiten oder die Wieder- 
gabe von Musik) und Sie nur zwei 


immerhin noch rund 


Stunden mit dem Rechner zocken, 
sparen Sie im Jahr noch 30 Euro. 


chl F s 
Mit einem 12-Watt-PC, den wir in 
der Ausgabe 01/2012 vorgestellt 
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haben, ließe sich sicherlich noch 
viel mehr Geld zur Seite legen, dies 
war allerdings nicht die Vorgabe 
für die in diesem Artikel beschrie- 
benen Bastelarbeiten. Wir nutzen 
mit dem A10-7850K zwar auch 
eine APU, die damals im 12-Watt-PC 
direkt auf die Platine gelötete AMD 
Fusion-APU E-350 ist mit nur zwei 
Kernen und 1,6 GHz aber deutlich 
leistungsschwächer und zum Spie- 
len nicht geeignet. Dazu kommt, 
dass ein dank Passivkühlung nicht 
wahrnehmbares Betriebsgeräusch 
bei einem Spielerechner nicht im 
Fokus steht. Da die TDP des A10- 
7850K mit 95 Watt angegeben 
ist, setzten wir uns das Ziel, diese 
Verbrauchsangabe im Spielbetrieb 
durch das Abschalten von Kompo- 
nenten sowie Spannungssenkun- 
gen beim Speicher und der CPU 
zu unterbieten. Mit einem Ver- 
brauchswert von 85 Watt ist uns 
das auch gelungen. Trotzdem fällt 
die Spieleleistung nicht zu beschei- 
den aus. Dass mit der Grafikeinheit 
der AMD-APU ein flüssiges Spielen 
aktueller Titel mit maximalen De- 
tails nicht möglich ist, war uns von 
vornherein klar. 


Daher haben wir ein weiteres Sys- 
tem mit einer eigenständigen Gra- 
fikkarte zusammengeschraubt, das 
trotz stromsparender 
wie dem Core i3-4130T, der eine 
sehr geringe TDP von 35 Watt be- 
sitzt, ein ruckelfreis Spielvergnü- 


Hardware 


gen mit nahezu allen Details in 
1.080p garantieren soll. Mit diesem 
Rechner stoßen wir bei Volllast 
ohne Stromsparmaßnahmen zwar 
nicht zuletzt dank der MSI R9 270X 
fast an die Verbrauchsgrenze von 
200 Watt. Dank Spannungs- und 
Taktreduktion bei der GPU gelang 
es uns allerdings, den Verbrauch 
des Haswell-Spiele-PCs auf 157 Watt 
zu senken. 


Die richtigen Komponenten 
Bevor wir gleich die von uns für 
den jeweiligen Stromsparer ge- 
wählten Hauptkomponenten in- 
klusive Begründung einzeln auf 
führen, noch ein paar allgemeine 
Erklärungen sowie die Informatio- 
nen zur Stromspar-Hardware, die 
in beiden PCs zum Einsatz kommt. 
Dazu gehört beispielsweise das 
Netzteil. Das passiv gekühlte Seaso- 
nic Platinum I Fanless 400 Watt ist 
nicht nur leise, es ist aufgrund der 
80-Plus-Platinum-Zertifizierung äu- 
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ßerst effizient und verbraucht dank 
für unsere Zwecke absolut ausrei- 
chender 400 Watt Leistung weniger 
Strom als ein Modell mit höherer 
Watt-Leistung. Beim Speicher set- 
zen wir auf ein Kit mit zweimal 
8 GiByte DDR3-1600. Die beiden 
Gskill-Ripjaws-X-Riegel 
vorherigen Tests stabil mit 1,2 Volt 
gelaufen und eignen sich damit bes- 
tens für unsere Zwecke. Ob andere 


sind bei 


Module auch mit weniger Kapazität 
eine Spannungsabsenkung vertra- 
gen, müssen Sie als Käufer auspro- 
bieren. Die 256 GB große Toshiba 
Q Series Pro (SSD) verbraucht im 
Leerlauf gerade einmal 0,2 Watt so- 
wie 2,6 Watt bei Schreibvorgängen 
und ist damit auch ein sehr gut ge- 
eignetes und sehr flottes Laufwerk 
für unsere Stromspar-PCs. 


Da Platinen im Mini-ITX-Format 
wegen der beschränkten Ausstat- 
tung messbar weniger Strom kon- 
sumieren als ihre ATX-Pendants, 
haben wir uns für diese Mainboard- 
Variante entschieden. Während 
wir für den A10-7850K, für den 
aktuell nur wenig kompatible Plati- 
nen angeboten werden, das Asrock 
FM2A8S8X-ITX aussuchten, fiel un- 
sere Wahl beim Haswell-Mini-ITX- 
Board auf das Asrock B85M-ITX. 
Das lieferte mit dem Core i3-4130T 
inklusive aktivierter HD-4400-Gra- 
fikeinheit, SSD und Speicherbestü- 
ckung den niedrigsten Verbrauchs- 
wert (siehe Benchmark rechts). 


Passend zur Hauptplatinengröße 
wurde die Hardware dann auch in 
ein Mini-ITX-Gehäuse eingebaut. 
Hier kommen mit dem Cooler Mas- 
ter Elite 130 sowie dem Corsair Ob- 
sidian zwei Modelle zum Einsatz, 
die noch neu auf dem Markt sind, 
wobei uns Corsairs Gehäuse-Mini 
wegen seines großzügigen Platzan- 
gebots besonders gefallen hat. Die 
Nutzung der beiden Boxed-Kühler 
geschieht einerseits aus Kosten- 
gründen, andereseits verbraucht 
dessen Lüfter maximal genauso 
viel Strom wie die an einen Turm- 
kühler montierten Propeller. Dazu 
kommt, dass im Cooler Master Elite 
130 nur Platz für einen Top-Blow- 
Kühler mit Low-Profile-Bauweise 
bleibt. 


Zum Schluss noch ein Wort zu 
den Messmethoden: Wir nutzen 
den Voltcraft Energie Logger 4000 
und ermitteln dann über einen 
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PWTN 
E 
“ain oc Twesker 
4 mdvanced\CPU Configuration 
Core 06 Mode 
men m 
cooı 'n'Quler 
sw 
Core Leveling Node " 
CPU thersmi Throttie 


Security 


. I 
uf / 
Boot a r 


disabled 


45h 
65H 


Nach einem UEFI-Update bietet das Asrock FM2A88C-ITX+ onboad eine Stromsparfunk- 
tion an. Die TDP der CPU kann gesenkt und so der Stromverbrauch reduziert werden. 


Leistungsaufnahme Haswell-ITX-Mainboards 


Voltcraft Energy Logger 4000, Bluetooth und Wi-Fi abgeschaltet, Leerlauf 
Asrock B85M-IZX (B&5IM) En 16,2 (Basis) 
MSI 287 Gaming (287) U 17,8 (+10 %) 
Asus H871-Plus (H87) EEE 20,3 (+25 %) 
Asus Maximus VI Impact (287) En 21,3 (+31 %) 
Asus H811-Plus EEE 22,1 (+36 %) 
EVGA 787 Stinger 25,8 (+59 %) 


System: Core i3-4130T (2,9 GHz), Z87/H81/H87/B85M, 8 GiByte DDR3-1600, Intel 
HD Graphics 4400, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Verbrauchsunterschied der Mi- 
ni-ITX-Platinen beim Einsatz des i3-4130T sowie der integrierten HD 4400 ist enorm. 


Watt 
Besser 


Sinnvolle Komponenten für 
jeden Stromspar-Spiele-PC 


Beng GL2460HM 

Das 24-Zoll-LCD Beng GL2460HM 
benötigt bei voller Helligkeit (203 cd/ 
m?) nur 23,6 Watt. Arbeiten Sie nur mit 
80 cd/m?, braucht das GL2460HM sogar 
nur 11,8 Watt. Im Stand-by-Betrieb 
sinkt die Energieaufnahme des Displays 
auf 0,6 Watt - sehr gut! Das Beng GL- 
2460HM kostet rund 150 Euro und ist 
mit 2 Millisekunden Reaktionszeit auch 


zum Spielen bestens geeignet. 


Externer DVD- oder Blu-ray-Brenner 
Ein optisches Laufwerk benötig per- 
manent Strom. Daher lohnt es, auf den 
Einbau zu verzichten und stattdessen 

ein externes USB-Modell zu nuzten, das 
nur bei Bedarf angeschlossen wird. Ein 
günstiger externer USB-2.0-DVD-Brenner 
wie der Asus SDRW-08D2S-U Lite ist für 
30 Euro erhältlich. Eine Blu-ray-Variante 
mit USB 3.0 wie der LG Electronics 
BE14NUA4O kostet um die 110 Euro. 
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= INFRASTRUKTUR | Praxis: Stromsparende Spiele-PCs 


Zusammenbau: Spiele-PC mit A10 7850K 


Entfernen Sie den Gehäusedeckel und bereiten Sie das 
CM Elite 130 für den Einbau der Mini-ITX-Platine vor. 


[3 
Nachdem die I/O- 
Blende am Heck des 
Gehäuses befestigt 
ist, wird die Platine 
eingesetzt und an den 
dafür vorgesehenen 
Halterungen festge- 
schraubt. 


une 


Be PP 


IrTIIıDN 


Nun beginnt die Verkabelung. Zuerst wird das Front-Pa- 
nel, dann der Frontlüfter des Gehäuses angeschlossen. 


Zur Vorbereitung der SSD-Montage werden dämmen- 
de Gummihalterungen an der Rückseite angeschraubt. 


Setzen Sie vor dem Einbau der Platine die RAM-Riegel 
ein und bestücken Sie das Board mit CPU und Lüfter. 


Bauen Sie die SSD an dem 
dafür vorgesehenen Platz 
am Gehäuseboden ein, 
indem Sie die Dämpfungs- 
gummis in die Ausparun- 
gen im Boden stecken und 


u 
N Wh 
x 
E: r “ 
Dunn nn 


die SSD nach vorne ziehen. 


Bevor das Netzteil ins Gehäuse eingesetzt wird, muss 
der Einbaurahmen von außen angeschraubt werden. 


Setzen Sie jetzt das Netzteil in die dafür vorge- 


sehene Halterung ein. Verbinden Sie vorher alle 


Stromanschlüsse mit dem Mainboard sowie der 
restlichen Peripherie. 
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- „ Achten Sie darauf, dass der 
\ Lüftungsbereich des Netzteils 
zur Gehäuseoberseite zeigt. Ist 
> die stabilisierende Querstrebe 
angebracht, wird der Deckel 
abschließend aufgesetzt. 
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gewissen Zeitraum den mit einer 
Nachkommastelle auf dem Display 
angezeigten minimalen respektive 
maximalen Wert in Watt. 


Kaveri-Stromspar-PC: Die 
TDP der APU als Vorgabe 

95 Watt TDP gibt AMD für den 
seit dem 14.01.2014 verfügbaren 
A10-7850K an. Da unsere Tests im 
Heft und auf der Webseite (sie- 
he S. 18 ff) der Kombination aus 
Steamroller und GCN-1.-Grafik 
eine ganz ordentliche Spieleleis- 
tung bescheinigen, haben wir mit 
der für 155 Euro erhältlichen APU 
eine perfekte Basis für einen Spie- 
lerechner gefunden, der bei voller 
Last weniger als 100 Watt verbrau- 
chen sollte. Da die Auswahl an Plati- 
nen für den A10-7850K (anders als 
bei Haswell-kompatiblen Mini-ITX- 
Boards mit Sockel 1150) deutlich 
kleiner ausfällt, entschieden wir 
uns für das Asrock FM2A88X-ITX, 
welches uns der Hardware-Händler 
Caseking (caseking.de) wie auch 
den Core i3-4130T freundlicher- 
weise zur Verfügung stellte. 


Bevor das Mini-Mainboard jedoch 
zum Einsatz kam, stand ein BIOS-Up- 
date auf dem Programm. Zum einen 
wird erst danach der A10-7850K 
mit vollem Feature-Umfang erkannt, 
zum anderen steht nun die für ver- 
brauchssenkende Maßnahmen sehr 
nützliche BIOS-Option „Target TDP“ 
(siehe Bild S. 93) bereit. Zusammen 
mit dem wegen seines geringen 
Verbrauchs ausgewählten Seaso- 
nic-Platinum-Netzteil sowie der 
Toshiba-Q-Series-SSD (siehe Tabelle 
rechts oben) sollte die 100-Watt- 
Verbrauchsmarke unter anderem 
beim Spieletest mit Skyrim deutlich 
unterschritten werden. 


Kaum Sparpotenzial im 
Leerlauf 

Wie in der Stromspar-Tuning-Tabel- 
le rechts zu sehen ist, zieht unser 
Stromspar-Spiele-PC auf Basis des 
A10-7850K im Desktop-Betrieb ge- 
rade einmal 22,8 Watt aus der Steck- 
dose. Dementsprechend schwer 
fällt es - und hier sprechen die 
Messwerte in der Tabelle für sich -, 
den Verbrauch durch das Abschal- 
ten der USB-3.0-Anschlüsse und 
das Absenken der Speicherspan- 
nung nach unten zu drücken. Mehr 
als ein halbes Watt pro Tuning- 
Maßnahme ist nicht drin. Das He- 
rabsetzen der Obergrenze für die 
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thermische Verlustleistung (TDP) 
der Kaveri-APU bringt dagegen im 
Vergleich zum Spielebetrieb keine 
Änderungen bei den Messwerten. 
Dies ist ein klares Indiz dafür, dass 
wir den PC mit Ausnahme der Pla- 
tine, deren Watt-Verbrauch wir im 
Vorfeld nicht messen konnten, mit 
sehr stromsparenden Komponen- 
ten bestückt haben und auch der 
A10-7850K im 2D-Modus erfreu- 
lich wenig Strom benötigt. 


TDP-Drossel für strom- 
sparendes Spielen 

Wie vorhin bereits erwähnt bietet 
das Asrock FM2A88X nach dem Up- 
date auf das aktuellste BIOS unter 
Advanced\CPU-Konfiguration die 
Option „Target TDP“ an. Mit diesem 
Feature lässt sich, wie unsere Mes- 
sungen rechts belegen, beim Spielen 
mit dem Kaveri-PC einiges an Strom 
sparen. Bereits bei der Limitierung 
der TDP auf 65 Watt im Test mit dem 
vor allem die CPU forderneden Sky- 
rim (1080p, mittlere Details, kein 
AA/AF) sinkt der Verbrauch schon 
um 4 Watt (85 Watt auf 81 Watt). 
Die Festlegung auf ein Ziel-TDP von 
geringen 45 Watt reduziert dagegen 
den Stromhunger des A10-7850K 
noch deutlicher. Statt 85 Watt bei 
ursprünglich 95 Watt TDP zieht die 
APU im Spiele-Check mit Skyrim 
nur noch 69 Watt aus der Steckdose. 
Vergleicht man diesen Messwert mit 
den durch das Abschalten der Tur- 
bo-Funktion sowie der Senkung der 
Spannung auf 1,125 V und des Takts 
auf 3,0 GHz (3,7 GHz Standard-/4,0 
GHz Turbo) mit denen per TDP- 
Drossel erzielten Wert, lohnt sich 
das Untertakten/Undervolten des 
A10-7850K nicht. 


Akzeptable Spieleleistung 

nur bei Maximalverbrauch 

Wie wir im Vorfeld schon vermutet 
haben, wird es vor allem die Grafik- 
einheit des A10-7850K nicht schaf- 
fen, fordernde Titel wie Battlefield 
4 oder Crysis 3 in voller Detail- 
pracht und Full-HD-Auflösung auch 
nur annähernd flüssig darzustellen. 
Für Crysis 3 mit minimalen De- 
tails (720p) oder Battlefield 4 mit 
deutlich reduziertem Detailgrad 
reicht es schon. Bei Skyrim liegt 
die Fps-Rate bei mittleren Details 
sogar bei guten 38 Fps. Im Gegen- 
zug zeigt sich hier, dass gerade die 
TDP-Beschränkung auf 45 Watt mit 
einer um 15 Prozent reduzierten 
Spieleleistung (38 Fps auf 33 Fps) 


Komponenten Stromspar-PC mit Kaveri-APU 


Komponente Produktbezeichnung Preis 
CPU AMD A10 7850K (2 Module 4 Threads bis 4 GHz) € 155,- 
Grafikkarte GCN-1.1-Grafik (Direct X 11.2, 512 Shader-Einheiten) - 
Mainboard Asrock FM2A88X-ITX+, AMD A88X, Sockel FM2+ € 80,- 
RAM Gskill Ripjaws x, 2 x 8 Gigabyte DDR3-1600 € 135,- 
(F3-1600C9D-16GXM) 

SSD Toshiba Q Series Pro SSD (256 GByte) € 130,- 
Netzteil Seasonic Platinum | Fanless 400 Watt € 115,- 
Gehäuse Coolermaster Elite 130 (Mini-ITX) € 40,- 
Kühlung CPU/ AMD-Boxed-Kühler/ITX CPU Cooler/1 x 120 mm - 
Gehäuse (Front), 1x 80 mm (Seitenteil) 


Gesamtpreis € 655,- 


Kaveri-Spiele-PC: Stromspar-Tuning im Detail 


Einstellungen/Tuning-Maßnahme Gesamtverbrauch | Sparpotenzial 
2D-Betrieb, kein Tuning/TDP-Beschränkung 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, TDP-Beschränkung 65 Watt 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, TDP-Beschränkung 45 Watt 22,8 Watt - 

2D-Betrieb, RAM-Spannung 1,20 Volt 22,3 Watt 0,5 Watt 
2D-Betrieb, USB-3.0-Controller deaktiviert 22,3 Watt 0,5 Watt 
Skyrim*, kein Tuning/TDP-Beschränkung 85,0 Watt - 

Skyrim*, TDP-Beschränkung 65 Watt 81,0 Watt 4 Watt 
Skyrim*, TDP-Beschränkung 45 Watt 69,0 Watt 16 Watt 
Skyrim*, Turbo aus, 3,0 GHz CPU-Takt (1,125 V) | 84,0 Watt 1 Watt 


*Benchmark „Sekundas Sockel” 1080p, mittlere Details (Spiel), kein AA/AF 


Spieleleistung: Kaveri-PC (A10 7850K) 


PCGH-Benchmarks, 1080p, mittlere Detailstufe (Spiel), kein MSAA/FXAA/AF 


Skyrim, keine TDP-Beschränkung a 38 
Skyrim, TDP-Beschränkung 65 VV rer 36 
Crysis 3 (720p, niedrige Details) EEE 34 
Skyrim, TDP-Beschränkung 45 V 2 33 
Battlefield 4 a 27 


System: A10-7850K, AMD A88X, R7-Series-APU, 16 GiB DDR3-1600, Win 8.1 x64, Cat. 
13.30 RC2 Bemerkungen: Skyrim ist auch mit auf 45 Watt reduziertem TDP in mittleren 
Details flüssig spielbar. Crysis 3 läuft nur bei niedrigen Details in 720p mit mehr als 30 Fps. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Obwohl AMD für den A10-7850K eine TDP von 95 Watt angibt, verbraucht unser PC im 
Schnitt nur 86 Watt. Dafür können Sie aktuelle Titel nur mit reduzierten Details spielen. 
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Bauanleitung: Stromsparender Haswell-Spiele-PC 


Nun wird die Abdeckung des Laufwerkskäfigs entfernt. Sie die Blende an das Netzteil und bauen Sie 
Lüftungsöffnung muss nach unten zeigen. 


Entfernen Sie den Deckel sowie die mit magnetischen 
Staubschutzfiltern vesehenen Seitenteile des Gehäuses. Bauen Sie dann in die Halterung eingesetzte SSD ein. 


Setzen Sie die 


ET . 
ar fe ne 1/0-Blende in die 


7 


u f Rückwand ein. Ist 
. Ns == “ r \ das Mainboard im 
1: ’ : Gehäuse befestigt, 


he N können Sie den 
\,— seitlichen Lüfter 
sowie das Front-Panel 
mit der Hauptplatine 
verbinden. 


Vor dem Einbau wird die Mini-ITX-Platine mit Speicher und Prozessor bestückt. 
Bestreichen Sie die CPU mit Wärmeleitpaste, bevor Sie den Boxed-Kühler aufsetzen. 


| 


VIEEIII TE 


Das Asrock-B85M-ITX bietet keinen Anschluss für den ‚Schließen Sie für den Grafikkarteneinbau die Stromverbin- 


Verbinden Sie Platine und SSD mit dem Netzteil. Die 
dung am Netzteil an und entfernen Sie die Slot-Blende. 


GPU-Stomschienen werden später am Gerät angebracht. Frontlüfter. Die Verbindung erfolgt per 7-Volt-Adapter. 


ae | 
Obwohl das Corsair Obsidian 
250D ein Mini-ITX-Gehäuse ist, 


IE ; ä j ; se mit den Leitungen der 
7 u \ Stromversorgung. Schrau- befindet sich hinter dem Netzteil/ 
7 j . un: unterhalb des 5,25-Zoll-Käfigs 


U 


3 ben Sie R9 270X mithilfe 
* ; > 4 der Vorrichtung oberhalb 
\ — rw - | „ der Slot-Blende fest. 


viel Stauraum, unter anderen für 
die Kabel des Netzteils. 
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erkauft wird. Im direkten Vergleich 
dazu wirkt sich das Absenken der 
Prozessorspannung beim Core i3- 
4130T nicht negativ auf die Spiele- 
leistung in Skyrim aus. 


Haswell-Stromspar-PC: Viel 

Sparpotenzial bei der GPU 

Mit dem Core i3-4130T, dessen TDP 
bei sehr niedrigen 35 Watt liegt, 
haben wir uns einen echten Strom- 
sparer für unseren möglichst we- 
nig Watt verbrauchenden Spiele-PC 
ausgesucht. Die Haswell-CPU mit 
zwei realen sowie zwei SMT-Ker- 
nen läuft mit nur 1 Volt Spannung 
und besitzt keine Turbo-Funktion, 
die den Grundtakt bei Lastspit- 
zen über die 2,9 GHz erhöht. Mit 
dem Asrock B85M-ITX fiel unsere 
Wahl auf eine Sockel-1150-Platine, 
die Bestückung mit dem i3-4130T 
und bei Nutzung integrierten HD- 
Graphics-4400-Einheit sowie den 
auch im Kaveri-Stromspar-PC zum 
Einsatz kommenden Komponenten 
(Speicher, Netzteil, SSD) lediglich 
16,2 Watt aus der Steckdose zieht. 


Da unser Haswell-Stromsparer voll 
spieletauglich sein soll, kommen 
wir um eine dedizierte Grafikkarte 
nicht herum. Hier ist uns die bereits 
getestete MSI Radeon R9 270X po- 
sitiv aufgefallen, da sie nur 17 Watt 
im 2D-Betrieb und maximal 168 
Watt bei sehr fordernden Spielen 
verbraucht. 
nehmen wie die 200-Watt-Grenze 


Mit dieser Hardware 


ins Visier und haben diese vor al- 
lem durch das Undervolten und Un- 
tertakten der MSI R9 270X mit 157 
Watt deutlich unterschritten. 


Nur ein Watt weniger 

Wie beim Kaveri-Stromsparer ist 
auch das Stromsparpotenzial beim 
Pendant mit Core i3-4130T und 
R9 270X im Desktop-Betrieb sehr 
begrenzt. Das Abschalten der USB- 
3.0-Ports sowie des wegen der 
niedrigen Bauhöhe des Intel-Boxed- 
Kühlers nicht benötigten 120-mm- 
Lüfters in der Seitenwand des Cor- 
sair-Obsidian-250D-Gehäuses senkt 
den Stromverbrauch um gerade 
einmal 0,7 Watt. Beim Undervolting 
von CPU und Speicher fällt das Er- 
gebnis mit 0,3 Watt Ersparnis noch 
marginaler aus. Im Spieleeinsatz 
mit Skyrim sparen wir dagegen 5 
Watt ein, als wir den Core i3-4130T 
mit 0,88 Volt statt 1,0 Volt versor- 
gen, ohne dass dabei die Fps-Rate 
sinkt (siehe Benchmark rechts). 
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Die Tatsache, dass die TDP des i3- 
4130T eh schon bei sparsamen 35 
Watt liegt, begrenzt ganz klar die 
Möglichkeiten, Strom zu sparen. 
Die deutlich effektiveren Methoden 
sind dagegen das Drehen an der 
Taktschraube sowie die Spannungs- 
senkung bei der R9 270X. 


Flüssig spielen mit 157 Watt 
Um zu testen, wie weit sich Span- 
nung und Takt der Grafikkarte sen- 
ken lassen, nutzen wir das beliebte 
Tool MSI Afterburner, das Sie auch 
auf unserer Webseite finden. Achten 
Sie jedoch darauf, dass Sie die Ver- 
sion 3.0.0 Beta 17! herunterladen. 
Bei der Beta-18-Variante können Sie 
nämlich nicht an der Spannungs- 
schraube drehen, indem Sie unter 
„settings“ bei „Spannungsregelung 
freischalten“ und „Spannungsüber- 
wachung freischalten“ ein Häkchen 
setzen. Dass sich GPU-Undervolting 
bei einem auf den Standardwert re- 
duzierten Chiptakt in puncto Strom 
sparen richtig lohnen kann, zeigen 
die Messwerte rechts. Läuft die MSI 
Radeon R9 270X mit ihrem Refe- 
renztakt sowie einer um 0,1 Volt re- 
duzierten Chip-Spannung, sinkt der 
Gesamtverbrauch unseres Haswell- 
Stromspar-PCs beim Spielen von 
Battlefield 4 auf nur noch 157 Watt 
statt 190 Watt. Wie Sie rechts sehen, 
verlieren Sie dadurch gerade ein- 
mal ein Bild pro Sekunde. Wollen 
Sie Battlefield 4 oder Crysis 3 mit 
diesem PC spielen, sollten Sie für 
flüssigen Spielspaß bei Battlefield 4 
auf MSAA verzichten und bei Crysis 
3 unter „Shading“ und „Schatten“ 
den Detailgrad von „Sehr hoch“ auf 
„Hoch“ reduzieren. Skyrim läuft da- 
gegen mit dem Haswell-PC auch mit 
maximalen Details in 1080p absolut 
flüssig. (5) 


Fazit Hardware 


Spielend Strom sparen 

Unser Stromspar-PC auf Basis des neu- 
en AMD A10-7850K ist für das Spielen 
aktueller Titel mit niedrigen bis mittle- 
ren Details gut geeignet und verbraucht 
ohne mögliche TDP-Drosselung (Target 
TDP) 85 Watt und somit 10 Watt weni- 
ger als die für die APU angegebene TDP. 
Der Haswell-PC kombiniert eine gute 
bis sehr gute Spieleleistung mit einem 
erfreulich niedrigen Verbrauch von 157 
Watt, wenn Sie bei der eingebauten MSI 
R9 270X die GPU-Spannung reduziert 
und den Referenztakt eingestellt haben. 


Komponenten Stromspar-PC mit Haswell-CPU 


Komponente Produktbezeichnung Preis 
CPU Core i3-4130T (2,9 GHz - 2C/AT) € 105,- 
Grafikkarte SI Radeon R9 270X € 170,- 
Mainboard Asrock B85M-ITX € 65,- 
RAM Gskill Ripjaws X, 2 x 8 GiB DDR3-1600 € 135,- 
F3-1600C9D-16GXM) 

SSD oshiba SSD Q Series Pro (256 GByte) € 130,- 
Netzteil Seasonic Platinum | Fanless 400 Watt € 115,- 
Gehäuse Corsair Obsidian 250D € 90,- 
Kühlung CPU/ ntel-Boxed-Kühler/1 x 140 mm (Front), 1x 120 mm - 
Gehäuse Seitenteil) 


Gesamtpreis € 810,- 


Haswell-Spiele-PC: Stromspar-Tuning im Detail 


Einstellungen/Tuning-Maßnahme Gesamtverbrauch Sparpotenzial 
2D-Betrieb, kein Tuning 32,4 Watt - 

2D-Betrieb USB 3.0/Lüfter (Seitenteil) aus | 31,7 Watt 0,7 Watt 
2D-Betrieb: CPU 0,90 V, Speicher 1,250 V | 32,1 Watt 0,3 Watt 
Skyrim* kein CPU-Undervolting 115 Wat - 

Skyrim* CPU-Spannung: 0,88 Volt 110 Wat 5 Watt 

BF 4** kein Tuning 190 Wat 

BF 4** (1.120 MHz Chiptakt, -0,075 Volt) | 164 Wat 26 Watt 

BF 4** (1.050 MHz Chiptakt, -0,100 Volt) | 157 Wat 33 Watt 

*720p sehr hohe Qualität, kein AA/AF ** 1080p Details „Ultra” 


Spieleleistung: Haswell-Stromspar-Spiele-PC 


Crysis 3 2 En 32 (26 %) 


PCGH-Benchmarks, 1080p, max. Details; kein AA/AF (Skyrim)/FXAA (Crysis 3) 
Skyrim 3 43 (Basis) 
Skyrim (CPU-Spannung 0,88 V) EB] En 43 (0 %) 
Battlefield 4 EEE En 34 (-21 %) 
Battlefield 4 (1.050 MHz/-0,10 V) En 33 (-23 %) 


System: Ci3-4130T, |1B85M, R9 270X, 16 GiB DDR3-1600, Win 8.1 Pro x64, Cat. 13.30 RC2 
Bemerkungen: Die 30-Fps-Marke wird stets überschritten. Crysis 3 und BF 4 sind mit leicht 
reduzierten Details optimal spielbar. Undervoltung beeinflusst die Fps-Leistung kaum. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


cr IRSAIn 


Da der i3-4130T ein TDP von 35 Watt besitzt, bietet die MSI R9 270X ein höheres Strom- 
sparpotenzial. Durch Undervolting erzielten wir einen Gesamtverbrauch von 157 Watt. 
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Gratis-Aboprämie auswählen 


UPU-Küh 
voor ee 


1. Platz 


EKL Alpenföhn 
Brocken 2 


e Brocken 2 wurde in Ausgabe 
07/2013 mit Top-Produkt-Award 
ausgezeichnet 07° EEE 

« Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter x 

« Unterstützt alle aktuellen Sockel 
von Intel und AMD 


„2 {ri ar 
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Hardıuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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EKL Alpenföhn 
Himalaya 2 


e High-End-Kühler mit leisem 
140-Millimeter-Lüfter 


e Hochwertige Wärmeleitpaste 


WICHTIG: Prämien nur solange Vorrat reicht! 


e Unterstützt alle aktuellen Sockel 
von Intel und AMD 


1.Vorteil | 2. Vorteil # 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


ze + Kopfhörer 


POLE 


cPUsIGRUS 20V 


Lohnt sich 
ardwäre? 
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Günstige Eufonie? 


Soundkarten für 3 bis 30 Euro gegen Onboard-Audio 


Onboard-Audio liefert bekannterweise nicht den Wohlklang teurer Soundkarten. Doch was ist mit 


günstigen Karten? PCGH prüft, ob billige Soundkarten gegenüber Onboard-Audio Vorteile bringen. 


as schon seit Jahren zum Stan- 

dard gewordene Onboard-Au- 
dio ist für viele PC-Nutzer und Spie- 
ler zumindest ausreichend. Warum 
also nochmals einen Batzen Geld 
für eine Soundkarte ausgeben? 
Schließlich sind diese Audio-Lösun- 
gen hauptsächlich für Fans qualita- 
tiv hochwertiger Musik und teurer 
Hi-Fi-Anlagen interessant, bei de- 
nen die Soundkarte preislich nur 
einen verschwindend geringen Teil 
der Ausgaben ausmacht. Aber Mo- 
ment, stimmt diese Annahme wirk- 
lich? Und wer die Augen offen hält, 
stolpert früher oder später wahr- 
scheinlich auch das eine oder ande- 
re Mal über günstige Soundkarten. 
Doch taugt so eine billige Lösung 
wirklich etwas? Lohnenswert wäre 
eine Anschaffung schließlich erst, 
wenn der auf dem Mainboard ver- 
baute Onboard-Soundchip relativ 


100 
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deutlich geschlagen wird. Die Tat- 
sache, dass verhältnismäßig hoch- 
wertige Chips meist auf sehr teu- 
ren Mainboards verbaut werden, 
impliziert jedoch, dass auch diese 
Audio-Lösungen nicht wenig kos- 
ten. Kann eine billige Soundkarte 
für maximal 30 Euro wirklich bes- 
seren Klang liefern? 


Das bei diesen Preisen die Feature- 
Liste der Soundkarten recht kurz 
ausfallen wird, leuchtet ein. Zudem 
sind die Klangbretter in einigen Fäl- 
len schon älteren Semesters. Doch 
Soundhardware gleich welcher 
Couleur veraltet nur sehr langsam. 
Daher finden sich durchaus einige 
Modelle, die infrage kommen. Zum 
Vergleichen wählen wir einen ge- 
hobenen Onboard-Chip auf einem 
Mittelklasse-Board. Zum Testen 
haben wir alle Software-Features 


deaktiviert und die Audio-Qualität 
in der Windows-Systemsteuerung 
auf das Maximum gestellt. Zur 
Musikwiedergabe verwenden wir 
den Freeware-Audioplayer Foo- 
bar2000 mit eventgesteuertem 
WASAPI-Plugin. Die Windows-Au- 
dio-Session-API erlaubt eine deut- 
lich verbesserte Kommunikation 
zwischen Soundhardware und der 
Audiosoftware. Gegenüber dem 
normalen Windows-Audio ergibt 
sich dadurch ein merklich besseres 
Hörerlebnis. 


Realtek ALC898: Ordentlich, im 
Vergleich aber weit abgeschlagen. 
Eigentlich müsste dieser, auf Main- 
boards weit verbreitete Onboard- 
Sound alle anderen Lösungen im 
Test schlagen. Je nach Board kann 
sich die Ausstattung unterschei- 
den, doch die Hardware bleibt die 


gleiche. Der Rauschabstand der 
10-Kanal-DACs von 110 dB ist hö- 
her als bei den Soundkarten und 
dem des Behringer UCA222 sogar 
weit überlegen. Auch die ADCs, 
also die Konverter für die Eingän- 
ge, haben einen hohen Rauschab- 
stand von 104 dB. Die Abtastrate 
beträgt in beiden Fällen maximal 
24 Bit bei 192 kHz. Doch Vorsicht: 
Der Realtek ALC898 ist mitten auf 
dem Mainboard verbaut, die Ton- 
qualität wird mit Sicherheit durch 
die elektromagnetische Strahlung 
beeinflusst. Zudem sollte man Zah- 
len und Daten gerade im Audio-Be- 
reich mit einer gesunden Portion 
Skepsis begegnen. 


Der Realtek ALC898 gehört zu den 
besseren Onboard-Audio-Codecs. 
Trotzdem lässt der Klang schwer 
zu wünschen übrig: Zwar ist der 
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Produkt Xonar DGX U-Controll UCA222 Xtreme Audio ALC 898 
Hersteller Asus Behringer Creative Labs ealtek 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. 30 Euro Ca. 30 Euro Ca. 30 Euro je nach Mainboard 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/795560 


www.pcgh.de/preis/457181 


www.pcgh.de/preis/272456 


schluss 


Line-In/Mic, 3,5-mm-Klinke; Frontpanel-An- 


gang, Toslink; Eingang: Cinch 


Art Soundkarte, PCle Audio Interface, USB Soundkarte, PCle Onboard-Audio 
Abmessungen (Lx B) 15,8x 5,6 cm 8,7x6cm 13x 10 cm je nach Mainboard 
Anschlüsse Ausgang: 3 x 3,5-mm-Klinke, Toslink; Eingang: |USB; Ausgang: Cinch, 3,5-mm-Kopfhöreraus- |Ausgang: 4 x 3,5-mm-Klinke, Toslink-Out; le nach Mainboard; typisch: Ausgang: 4 x 


Front-Panel-Anschluss; RCA-Link 


Eingang: Line-In/Mic, 3,5mm-Klinke, Toslink; 


3,5-mm-Klinke, Toslink; Eingang: Line-In/Mic, 
3,5-mm-Klinke 


Software-Features 


Dolby Headphone, Direct-Sound-3D Game 
Extensions GS 2.5 mit EAX 2.0, Smart Volume 
Normalizer, VocalFX, Karaoke-Funktion, FlexBass, 
Xear 3D Virtuel Speaker Shift 


Keine 


CMSS-3D, Crystallizer, Direct Sound 3D, EAX 


Je nach Mainboard; Unterstützt werden: SRS 
ruSurround, SRS Premium Sound, Direct Sound 
3D, DTS Surround Sensation, Audio-Umge- 
bungen, Dynamic Range Control; Mikrofon: 
‚Acoustic Echo Cancellation (AEC), Noise Sup- 
pression (NS), Beam Forming 


Treiber-CD 


Sonstiges Kopfhörerverstärker, drei auswählbare Modi Impedanz Kopfhörerausgang: 50 Ohm Impedanz Kopfhörer-Anschluss: 32 Ohm je nach Mainboard 
optimiziert für 32-150 Ohm 
Zubehör Low-Profile-Slotblende, Quickstart-Guide, Standfüße, Cinch-auf-Klinke-Adapter (3,25) Quickstart-Guide, Treiber-CD je nach Mainboard 


Frequenzverlauf recht linear, doch 
wirkt der Ton über den gesamten 
wiedergegebenen Bereich stark 
gedämpft, langweilig und schlecht 
aufgelöst. Stellen Sie sich vor, Sie 
hätten Stunden auf der Tanzflä- 
che einer Disco verbracht, viel 
zu nahe der dröhnenden Boxen. 
Und würden danach versuchen, 
im Freien leise Geräusche zu iden- 
tifizieren sowie einer gedämpf- 
ten Unterhaltung zu folgen. Alles 
klingt verfälscht, undeutlich und 
trüb. Das gilt nicht nur für unseren 
Test-Kopfhörer AKG Q701, der mit 
62 Ohm einen recht hohen Wider- 
stand hat, sondern auch für ein zu- 
sätzlich getestetes 30-Euro-Headset 
sowie niederohmige In-Ear-Hörer. 
Diesen Eindruck kann weder der 
virtuelle 3D-Surround-Sound über 
SRS TruSurround oder der Equa- 
lizer verbessern. Kann eine klei- 
ne Investition in eine dedizierte 
Soundkarte vielleicht doch helfen? 


Creative Xtreme Audio: Guter Klang 
aber veraltet und mit kleinen Ma- 
cken. Für nicht einmal 25 Euro 
kann die kleinste Karte der X-Serie 
ergattert werden. Die alte Creative- 
Karte hat nicht den besten Ruf. 
Woran das liegt? Zum einen wa- 
ren die Creative-Treiber vor dem 
Wechsel auf PCIe oft sehr fehleran- 
fällig, die Xtreme Audio hat diesen 
zweifelhaften Ruhm geerbt. Die 
aktuellen, von 2012 stammenden 
Treiber funktionierten in unserem 
Fall aber ohne größere Beanstan- 
dungen. Des Weiteren fiel durch 
Windows Vista der Support für 
Hardware-Sound weg, die Karte 
kommt daher konsequent ohne 
X-Fi-Chip und XRAM aus, zudem 
kann sie kein EAX 5.0 HD. Aus da- 
maliger Sicht ein gewaltiger Rück- 
schritt gegenüber der X-Fi-Karten. 
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Aus heutiger Sicht spielt EAX aber 
praktisch keine Rolle mehr, nicht 
ein modernes Spiel unterstützt 
den damals weit verbreiteten und 
hochwertigen Standard. In älteren 
Spielen kann mithilfe des OpenAL- 
Wrappers Creative Alchemy EAX 
aktiviert werden, allerdings han- 
delt es sich nicht mehr um echten 
Hardware-Sound, sondern um eine 
Software-Lösung. 


Doch wie schon angedeutet, EAX 
spielt heutzutage keine Rolle mehr. 
Was aber immer noch wichtig ist, 
sind die auf dem PCB verbauten 
Teile, besonders die für die Audio- 
Qualität sehr wichtigen DACs. Die 
Xtreme Audio gibt den Klang über 
einen AKM AK4359VF aus, dieser 
hat einen Rauschabstand von 106 
Db und unterstützt 8-Kanal-Audio 
und 24 Bit bei 192 KHz. Der DAC 
wurde zur Hochzeit der Xtreme Au- 
dio häufig in DVD-Playern verbaut, 
funktioniert aber auch bei Sound- 
karten ordentlich. Die Creative- 
Karte hat keinerlei Abschirmung, 
einen tatsächlichen Rauschabstand 
von 106 Db innerhalb des durch 
Elektro-Smog verseuchten PC-Ge- 
häuses zu erreichen, erscheint da- 
her utopisch. 


Trotzdem reicht schon ein erster, 
sehr kurzer Höreindruck, um so- 
fort klarzustellen, welche Audio- 
Lösung deutlich hochwertiger ist: 
Die kleine, oft verachtete Xtreme 
Audio klingt um Welten besser als 
der Onboard-Sound. Das gilt übri- 
gens auch, wenn man ein günstiges 
30-Euro-Headset nutzt, allerdings 
fallen die Unterschiede dann nicht 
ganz so dramatisch aus. Doch setz- 
ten wir wieder unseren Referenz- 
kopfhörer AKG Q701 auf und hö- 
ren noch einmal genauer hin. 


Der Realtek-Codec ALC 898 gehört zu den besseren Onboard-Lösungen. Gegenüber 


Ne Pe > 


einer dedizierten Soundkarte ist der Klang aber sehr fad. 


FR 


Die Creative Xtreme Audio ist schon ein Hardware-Oldtimer. Sie liefert einen warmen 
Klang und guten Surround-Sound über CMSS-3D. Wenn die Treiber funktionieren. 


Asus’ Xonar DGX ist eine gute Einsteigerkarte zu einem sehr fairen Preis. Der Klang 


ist gut, die Software-Features umfangreich. 
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Datei Aktion Ansicht ? 
«3 nU|Bre®& 


4.4 Benchmark 


4% Audio-, Video- und Gamecontroller 
| x ASUS Xonar DGX Audio Device 
+, Audio-Gerät am High Definition Audio-Bus 
> BEHRINGER USB WDM AUDIO 2.8.40 


-% High Definition Audio-Gerät 
4 NVIDIA Virtual Audio Device (Wave Extensible) (WDM) 
% Razer Surround Audio Controller 
, Realtek High Definition Audio 
MM Computer 
0 Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
%., Grafikkarte 


Treiberproblematik bei billigen 
Soundkarten 


Treiber für Soundkarten haben in der Vergangenheit oft zu Problemen ge- 
führt. Nicht erkannte Hardware, Bluescreens und Störgeräusche sind die 
klassischen Ärgernisse. Wie sieht es mit den billigen Soundkarten aus? 


Bei der Installation von Soundkarten sollten immer aktuelle Treiber genutzt wer- 
den. Doch selbst dann kann es zu Problemen kommen. Überlegen Sie sich daher, 
ob Sie nicht lieber ein paar Euro mehr in eine aktuelle Soundkarte investieren 
möchten, um sich Ärger zu ersparen. Der Wegfall einiger Features wie etwa EAX 
ist zu verschmerzen, die Audio-Software dafür moderner. 


Besonders die Treiber von Creative haben einen sehr schlechten Ruf. Nicht ganz zu 
Unrecht, es gab in der Vergangenheit des Öfteren Probleme. Aktuelle Creative-Pro- 
dukte funktionieren aber nach unseren Erfahrungen tadellos. Doch die von uns 
verwendete Creative Sound Blaster Xtreme Audio ist von 2007, also alles andere 
als aktuell. Die Treiber auf der beigelegten CD sollten daher auch nicht verwendet, 
sondern von der Creative-Seite heruntergeladen werden. Die neuesten Treiber 

der Karte sind von 2012. Trotzdem funktionierte die Installation auf unserem 
Windows-7-Testsystem erst im dritten Anlauf wie angedacht. Bei den ersten zwei 
Versuchen wurden die Treiber zwar installiert, nach dem Neustart des Systems 
prangte aber ein gelber Warnhinweis im Geräte-Manager. Unter Windows 8.1 
funktionierten die Treiber schon beim ersten Versuch. 


Die Installation der Asus Xonar DGX funktionierte sowohl auf unserem 
Windows-7-Testsystem wie auch unter Windows 8.1 einwandfrei. Auch hier haben 
wir die aktuellsten Treiber von der Herstellerseite heruntergeladen. Die Xonar 

DGX macht aber unter Umständen an anderer Stelle Probleme: Habe Sie ein Sur- 
round-System und wollen eine Stereo-Quelle - also beispielsweise ein Musikstück 
— per Stereo-Upmix auf allen Lautsprechern ausgeben, funktioniert dies eventuell 
nicht. Sie können in diesem Fall die modifizierten UNi-Xonar-Treiber nutzen, die 
Sie unter http://maxedtech.com/asus-xonar-unified-drivers/ herunterladen können. 
Ein weiteres sehr lästiges Problem betrifft schwankende Lautstärke in Spielen bei 
gleichzeitiger Musikwiedergabe: Läuft ein Track im Hintergrund und im Spiel ertönt 
ein lautes Geräusch, zum Beispiel eine Explosion, wird die Musik kurzzeitig leiser, 
um anschließend wieder lauter zu werden. Sind Sie von diesem Problem betroffen, 
können Sie es mit einem Workaround umgehen: Setzen Sie dafür einfach die 
Lautstärke (Master-Volume) im Spiel ein wenig herab. Spielen Sie einen Titel ohne 
EAX-Support, sollten Sie zudem den GX-Modus deaktivieren. Dieser kann Abstürze 
sowie Fehler bei der Tonwiedergabe verursachen. Auch in Spielen mit EAX-Unter- 
stützung kann es zu Problemen kommen. Deaktivieren Sie in diesem Fall sowohl 
GX als auch EAX. 


Auch das Behringer Audio Interface UCA222 sollte aktuelle Treiber spendiert be- 
kommen. Wir sind bei unserer Recherche auf Beschwerden wegen leisen, konstan- 
ten Rauschens bei Nutzung des Kopfhörerausgangs gestoßen. Dieses Störgeräusch 
lässt sich jedoch mit einem Treiber-Update wohl beheben. Die Installation verlief 
bei uns auf beiden Systemen einwandfrei. 
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Über das gesamte Frequenzband 
klingt die Xtreme Audio wesent- 
lich detailreicher als die Onboard- 
Karte. Sogar die Höhenwiedergabe 
- dort leistet sich die Creative-Kar- 
te einige Unsauberkeiten - ist fei- 
ner aufgelöst. Am auffälligsten sind 
aber die wesentlich ausdrucks- 
stärkeren, volleren Mitten. Auch 
der betonte, aber dennoch recht 
straffe Bass klingt detailreicher. 
Im gesamten Frequenzband treten 
Klänge hervor, die man mit dem 
Onboard-Sound nur sehr schwer 
erahnen kann. Kurzum: Klanglich 
hat die alte, billige Soundkarte die 
Nase weit vorn. Dies gilt nicht nur 
bei der Musikwiedergabe, sondern 
auch beim Spielen: Die detaillier- 
tere, weitaus prägnantere Wieder- 
gabe erlaubt eine deutlich bessere 
Ortung von Klängen, zudem hat 
der verbesserte Sound dramati- 
sche Auswirkungen auf die Atmo- 
sphäre. Ist die Creative Xtreme Au- 
dio deshalb eine uneingeschränkte 
Empfehlung? Mitnichten, 
sie war zu keinem Zeitpunkt eine 


denn 


wirklich gute Soundkarte. Nun ist 
sie zusätzlich veraltet, es gibt weit- 
aus besser klingende Karten für 
nur ein paar Euro mehr und die 
Treiber können Probleme machen. 
Zudem ist ein leises Rauschen zu 
vernehmen. Es ist trotzdem oder 
vielleicht auch gerade deswegen 
beinahe erschreckend, um wie 
viel schlechter noch das Onboard- 
Audio klingt. 


Behringer U-Controll UCA222: 
Zweckentfremdete Recording-Hard- 
ware. Eigentlich ist das Behringer 
U-Controll Audio Interface zur Di- 
gitalisierung von analogen Audio- 
quellen oder zur Ergänzung eines 
DJ-Mixers gedacht. Doch das etwa 


30 Euro günstige UCA222 lässt sich 
auch als externe USB-Soundkarte 
gebrauchen. Auf viele Features wie 
3D-Surround-Emulation oder einen 
Equalizer muss ohne zusätzliche 
Fremd-Software allerdings verzich- 
tet werden. Dafür gibt es ein um- 
fangreiches Softwarepaket für die 
Audio-Produktion. Die Daten des in 
dem Gerät verbauten Audiochips 
PCM2902E von Texas Instruments 
lesen sich unspektakulär, der Delta- 
Sigma-DAC hat einen Rauschab- 
stand von 96 dB und unterstützt le- 
diglich 16 Bit bei 48 kHz und zwei 
Kanäle. Dank des Delta-Sigma-DACs 
kann das Audio Interface aber auch 
qualitativ höherwertige Klangquel- 
len verarbeiten, etwa 32 Bit über 
das WASAPI-Plugin. Diese werden 
dann heruntergerechnet, nicht 
ganz unähnlich dem Downsamp- 
ling bei Grafikkarten. Und trotz die- 
ser gegenüber dem Realtek-Codec 
scheinbar wesentlich schlechteren 
Daten ist der klangliche Unter- 
schied zum Onboard-Sound signi- 
fikant besser: Der sehr neutrale, 
detaillierte Klang des UCA222 ist 
schon mit einem günstigen Head- 
set sehr gut vom Onboard-Audio zu 
unterscheiden. Und zwar sowohl 
bei der Musikwiedergabe als auch 
in Spielen. Tatsächlich schlägt das 
Behringer Audio Interface klang- 
lich sowohl die Asus Xonar DGX 
als auch die Creative Xtreme Audio, 
Letztere sogar recht deutlich. 


Ist das Behringer Audio Interface 
also zu empfehlen? Zumindest für 
die Musikwiedergabe geben wir ein 
eindeutiges Ja, denn die Tonquali- 
tät ist für den Preis überragend, die 
Treiber funktionieren tadellos und 
mit einer Fremd-Software - wie 
etwa dem ausgezeichneten und zu- 


Das Behringer UCA222 ist nicht primär als Soundkarte gedacht. Trotzdem verrichtet 
das Gerät die Aufgabe sehr gut. Auf besondere Features muss man aber verzichten. 
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dem kostenlosen Razer Surround - 
kann über Kopfhörer 3D-Surround 
emuliert oder über einen Equalizer 
der Klang angepasst werden. Mit 
Software-/Hardware-Kom- 
bination erhält man ein Paket, das 
klanglich erst von deutlich teure- 


dieser 


ren Soundkarten geschlagen wird. 
Haben Sie also noch keine dedizier- 
te Karte, liebäugeln aber mit einer 
Anschaffung, bekommen Sie mit 
dem Behringer UCA222 für rund 
30 Euro eine sehr gut klingende 
Lösung, gerade für den mobilen 
Einsatz. Das Gerät funktioniert üb- 
rigens auch mit Apple-Produkten 
wie MacBook oder iPad. 


Einen gravierenden Nachteil für 
Spieler gibt es allerdings: Das 
UCA222 hat keinen Mikrofonein- 
gang. Zur Kommunikation muss 
also entweder der Eingang des On- 
board-Audios oder ein Adapterste- 
cker für den Cinch-Eingang genutzt 
werden. Zudem scheint es eine 
gewisse Serienstreuung zu geben, 
des Öfteren wird ein Rauschen 
bei Benutzung des Kopfhöreraus- 
gangs bemängelt. In unserem Fall 
konnten wir aber selbst mit nie- 
derohmigen In-Ear-Hörern nichts 
dergleichen feststellen. Wir haben 
allerdings auch die aktuellen Trei- 
ber verwendet, die dieses Problem 
eventuell vermeiden. 


Asus Xonar DGX: Sehr günstige 
Soundkarte mit gutem Klang. Eben- 
falls für etwa 30 Euro bekommt 
man die einigermaßen aktuelle Ein- 
steiger-Karte Xonar DGX. In Form 
des Texas Instruments DRV601 
besitzt sie als einzige Audio-Lösung 
im Test einen dedizierten Kopfhö- 
rerverstärker. Der Frontpanel-An- 
schluss besitzt einen zusätzlichen 
Amplifier gleicher Art. Ein Cirrus 
Logic CS4361 wandelt die digitalen 
Signale in analoge, dieser DAC hat 
einen Rauschabstand von 105 dB 
bei einer maximalen Ausgabequa- 
lität von 24 Bit und 192 KHz für 
alle sechs Kanäle. Allerdings kann 
der verbaute CMI8786-Audiochip 
von C-Media nur maximal 96 kHz 
verarbeiten. 


Der Klang der Karte ist gut, aller- 
dings ist er nicht linear. Eine leich- 
te Betonung liegt auf den oberen 
Mitten sowie den Höhen, Stimmen 
werden so etwas hervorgehoben. 
Allerdings verfärben sie auch ein 
wenig und irritieren mit einem 
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leicht metallischen, unnatürlichen 
Klang. Zudem kann der leicht 
scharfe Sound auf Dauer etwas 
anstrengen. Der Bass ist sehr zu- 
rückhaltend, doch bleibt er präzise 
und angenehm straff. Doch diese 
Feinheiten hört man nur mit sehr 
hochwertigem Audio-Equipment. 
Der von uns für den Test verwen- 
dete AKG Q701 löst das obere Fre- 
quenzband zudem sehr fein auf, 
daher ist die Betonung besonders 
gut zu vernehmen. Nutzen wir da- 
gegen den Philips Fidelio X1, fällt 
die Höhenwiedergabe etwas weni- 
ger drastisch auf, zudem kann der 
etwas schwache Bass durch die 
betonten Tiefen des Hörers kom- 
pensiert werden. Insgesamt klingt 
die Asus Xonar DGX für den Preis 
ausgezeichnet, der Realtek 898 
bleibt gegen sie ohne reelle Chan- 
ce. Auch die Creative Xtreme Audio 
wird geschlagen, nur das Behringer 
UCA222 klingt noch einen Tick de- 
taillierter, zudem ist der Sound dort 
ausgewogener. 


Können wir die Asus Xonar DGX 
als billige Alternative zum Onboard 
empfehlen? Unbedingt, denn die 
Qualität ist sowohl in Spielen als 
auch bei der Musikwiedergabe 
deutlich höher. Schon mit einem 
günstigen Headset ist dies deutlich 
herauszuhören. Die Xonar bietet 
zudem ein umfangreiches Paket 
an Software-Features, 
virtuellen 3D-Surround über Dol- 
by Headphone, die GX 2.5 Audio 
Engine inklusive EAX-Support ei- 
nen 10-Band-Equalizer und eine 
akustische Echokompensation, 


darunter 


um Mikrofon-Störungen durch die 
Audio-Ausgabe zu minimieren. Für 
Einsteiger ist die Xonar DGX da- 
her eine feine Wahl: Sie bietet für 
30 Euro das beste Gesamtpaket aus 
guter Hardware, einem ordentli- 
chen Software-Bundle und dem 
Onboard überlegenen Klang. (pr) 


Fazit Hardware 


Lohnen sich billige Soundkarten? 
Eine Investition von rund 30 Euro 
in eine billige Soundkarte lohnt sich 
selbst, wenn Sie keine hochwertigen 
Lautsprecher oder Kopfhörer nutzen. 
Das Onboard-Audio wird klar geschla- 
gen. Als Einstiegsdroge sind billige 
Soundkarten geeignet, doch Treiber, 
Klang und Ausstattung sind eine Preis- 
klasse darüber deutlich besser. 


DEFAULT 


Drei-Euro-USB-Soundkarte vs. 
Headset-Soundkarte 


Geht es vielleicht noch billiger? Bei unserer Recherche sind wir auf 
USB-Soundkarten für rund drei Euro gestoßen. Kann man für so einen 
Preis halbwegs guten Sound erwarten und wie schlägt sich eine ty- 
pische Headset-Soundkarte gegen die Billigst-Lösung? 


Für gerade einmal drei Euro bekommt man eine No-Name-USB-Soundkarte. Die in 
einem blauen Plastikgehäuse mit der Aufschrift „3D Sound” verbaute Karte gibt 
es unter verschiedenen Namen und Anbietern. Die Verarbeitung ist äußerst billig, 
unser Testgerät hatte schon bei der Lieferung einige kleine Spannungsrisse am 
Gehäuse. Zudem waren die Anschlüsse lose und verursachten Störgeräusche beim 
Einstecken des Headsets. Die Soundqualität ist generell schlecht, wird zudem von 
Rauschen geplagt. Die Analyse des Frequenzbandes fällt allein wegen der Stö- 
rungen schwer, mit etwas Konzentration haben wir aber Folgendes herausgehört: 
Brummiger und schwammiger Bass, blecherne Mitten und unangenehm zischende 
Höhen. Die USB-Soundkarten günstiger Headsets sind überlegen, obwohl diese 
qualitativ oft nicht über Onboard-Audio hinauskommen, nicht selten sogar hinter 
diesem zurückbleiben. Die oft als Verbesserungen gegenüber dem Onboard-Sound 
beworbenen Audio-Lösungen rauschen recht häufig oder verschlimmbessern die 
klanglichen Eigenschaften des Headsets. Bei hochwertigen Geräten, wie etwa 

den teuren Steelseries Siberia Elite oder dem Turtle Beach Earforce Zseven, sind 
die integrierten Karten allerdings deutlich besser und können zumindest dem 
Onboard-Audio den Rang ablaufen. Zudem bieten sie Features, die passend für 
die Headsets entwickelt wurden und auch spielerische Vorteile gegenüber dem 
Onboard-Sound bringen. 


Gleiches gilt ganz sicher nicht für die „3D Sound" -USB-Karte. Auch wenn die 
Treiber-Installation sowohl unter beiden Windows-Versionen ohne Probleme 
verlief, konnten wir keinerlei Vorteile feststellen, im Gegenteil: Gegenüber dem 
Drei-Euro-USB-Audio sind sowohl die hier getesteten Soundkarten, als auch das 
Onbord-Audio deutlich vorzuziehen. Auch die härtesten Preis-Leistungs-Strategen 
sparen mit dieser Soundkarte am falschen Ende. 


Nach einigen Tests mit verschiedenen Headsets und Kopfhörern brachen innerhalb 
des Gerätes einige Lötstellen und verursachten kleine Kurzschlüsse. Solche po- 
tenziell sogar gefährlichen Fehlfunktionen sollte man bei sachgemäßem Umgang 
auch bei sehr günstigen Headsets namhafter Hersteller ausschließen können. Auch 
wenn die Billigst-USB-Soundkarte wohl eine große Serien-Streuung hat - viele 
Käufer sind mit dem Gerät zufrieden — wir möchten von dem kleinen USB-Ge- 

rät dringend abraten. Die schludrige 

Verarbeitung und die gemeingefährliche 

Elektronik könnte durch Kurzschlüsse sogar 

Schäden an Ihrer Hardware verursachen. 

Wenn Sie einen günstigen Ersatz für die 

Onboard-Soundkarte suchen, gibt es weitaus 

bessere Alternativen von bekannten Herstellern 

für ein paar Euro mehr. Oder Sie investieren 

gleich in eine günstige Soundkarte. 
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er ei, 


4 


Vier mechanische Tastaturen mit verschiedenen Gehäusedesigns getestet 


Mit Mechanik spielen 


Die aktuelle Generation mechanischer Spielertastaturen ist technisch ausgereift. In puncto Gehäuse- 


design oder Tastenhöhe überraschen die Hersteller immer noch mit Innovation, wie unser Test zeigt. 


f < astenförmige, klobige und pu- 
ristisch ausgestattete Schreib- 


geräte sind mechanische Keyboards 
schon lange nicht mehr. Um die 
Tastaturen mit dem klar definierten 
Aktivierungsdruck sowie Auslöse- 
und Anschlagsweg auch für Spieler 
interessant zu machen, haben die 
Hersteller mittlerweile alle techni- 
schen Möglichkeiten ausgeschöpft, 
den edlen Tastenbrettern eine Aus- 
stattung zu spendieren, die der mit 
Gummidom-Mechanik bestückten 
Pendants entspricht. Die Zahl der 
Makro-Tasten ist gestiegen, der in- 
terne Profilspeicher der Geräte be- 
trägt bis zu 2 MB (Roccat Ryos MK 
Pro) und auch eine einfarbige Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit Spezial- 
effekten wie bei Roccats Mechanik- 
Flaggschiff ist bis zur Vorstellung 
der ersten Modelle mit den neuen 
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Cherry-MX-RGB-Schaltern das Maß 
aller Dinge. So setzt man eher, wie 
bei der von uns im Folgenden getes- 
teten Epic Gear Dezimator und CM 
Storm Mech, auf sehr ausgefallene 
Gehäusedesigns oder präsentiert 
wie Cherry mit dem MX-Board 3.0 
erstmalig ein Modell mit flachen 
Notebooktasten. 


CM Storm Mech: Testsieger mit top 
Ausstattung und futuristischem De- 
sign. CM Storm spendiert seinem 
Mechanik-Flaggschiff ein auffälli- 
ges, futuristisch gestaltetes Gehäu- 
se mit einer Aluminiumoberfläche, 
die zu Reinigungszwecken entfernt 
werden kann. Ein weiteres Design- 
Gimmick ist der Tragegriff an der 
linken Seite der Mech, die dank ei- 
ner Stahlplatte im Chassis sowie der 
am Unterboden und der Höhenver- 


stellung angebrachten Gummiele- 
mente absolut rutschfest ist. Die 
Ausstattung der Edel-Tastatur, die 
letztendlich auch einen großen Teil 
zum Testsieg beiträgt, entspricht 
dem, was der Käufer von einem Ge- 
rät in der Preisklasse um 140 Euro 
erwartet: Die abschaltbare Beleuch- 
tung verfügt über vier Helligkeits- 
stufen und drei Modi, die interne 
ARM-Core-32-Bit-CPU mit 72 MHz 
und integrierter Rapid-Fire-Engine 
ermöglicht die Programmierung 
und Speicherung von bis zu 75 Mak- 
ros auf fünf Profilen (fünf M-Tasten, 
15 Makros pro Profil). Zusätzlich 
zu den beiden Audio-Anschlüssen 
stehen am Heck zwei USB-3.0-Ports 
bereit. Dazu kommen die intuitiv 
bedienbare Software, sieben Mul- 
timedia-Tasten (Doppelbelegung 
F5 bis F11) ein 64-Key-Rollover am 


USB-Port sowie ein abnehmbares 
USB-3.0-Anschlusskabel. 


Mit Ausnahme der zu nah an das 
Haupttastenfeld positionierten M- 
Knöpfe gibt es dank Standard-MF- 
Layout kein Problem beim Erreichen 
aller Tasten. Die Handballenablage 
besitzt zwar eine eigenwillige Form, 
sorgt aber trotzdem für eine gute bis 
sehr gute Ergonomie. Die optima- 
le Leistungswerte garantierenden 
Tastenschalter können Spieler nach 
ihrem persönlichen Gusto wählen, 
denn CM Storms Mech ist mit blau- 
en, braunen und roten Cherry-MX- 
Varianten erhältlich. So liegt die 
Entscheidung bei Ihnen, welchen 
Aktivierungsdruck Sie bevorzugen 
und ob der Schalter taktil oder line- 
ar sein soll. Einen guten Ratgeber 
für Ihre Kaufentscheidung finden 
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Cherry MX RGB: Es wird bunt! 


Bisher wurden mechanische 
Tastaturen nur mit einer 
einfarbigen Einzeltasten- 
beleuchtung inklusive 
Lichtspielereien bestückt. 
Das soll sich ändern. 


Bei der Beleuchtung von mechanischen 


astaturen kommt endlich Farbe ins Spiel. 


Wie Cherry und Corsair auf der CES 2014 in Las Vegas angekündigten, werden die 


Cherry-MX-Schalter um die RGB-Techno 


ogie ergänzt. Direkt auf der Leiterplatte 


montiert, bringen SMD-LEDs (SMD = Surface Mount Devices) Tastensymbole in spe- 
ziell designten Tastenkappen mithilfe des MX-RGB-Moduls im gesamten RGB-Farb- 
spektrum, also alle 16,7 Millionen RGB-Farben, zum Leuchten. Zusätzlich garantiert 
ein transparentes Gehäuse mit Streufläche (Linse) eine deutlich gleichmäßigere 

Symbol-Beleuchtung im Tastenknopf. Mi 


den neuen MX-RGB-Schaltern bestückte 


Keyboards kommen laut Pressemitteilung im Jahr 2014 nur exklusiv von Corsair. 


Sie beispielsweise unter www.pcgh. 
de/schalter. 


Epic Gear Dezimator: Teilbeleuchteter 
Blickfang mit außergewöhnlichem 
Gehäuse. Epic Gear packt die mit 
braunen oder roten Cherry-MX- 
Schaltern bestückte Platine der De- 
zimator in ein sehr auffälliges und 
sehr groß dimensioniertes Gehäuse, 
welches ein futuristisch designtes 
Plastikchassis mit einer Oberschale 
und Handballenablage aus Alu kom- 
biniert. Das Tastenbrett ist rutsch- 
fest dank seines Gewichts von 1,9 
Kilo und der unterhalb der Handbal- 
lenablage sowie der Stand- und Auf- 
stellfüße großflächig angebrachten 
Gummipartien. Zur weiteren Aus- 
stattung gehören eine Makrofunkti- 
on (fünf M-Tasten, Direktaufnahme 
mit Zeitverzögerung) sowie eine 
Profilverwaltung ohne internen 
Speicher. Dazu kommen vier Multi- 
media-Tasten (Doppelbelegung F5 
bis F8) ein Lautstärke-Drehregler, 
zwei USB-2.0- und Audio-Anschlüs- 
se, 1.000 Hz Abtastrate, rote Er- 
satztastenkappen, eine Schutzab- 
deckung sowie eine abschaltbare 
Beleuchtung mit drei Helligkeitsstu- 
fen. Letztgenannte steht nur für die 


www.pcgameshardware.de 


M-, die WASD-Tasten, die Zahlenrei- 
he 1 bis 6 sowie den Unterboden zur 
Verfügung, eine Vollbeleuchtung 
wie bei der gleich teuren CM Storm 
Mech fehlt jedoch. Die Ergonomie 
des Tastenbretts ist ebenfalls nicht 
optimal, da die etwas zu schmale 
Handballenablage vor dem Mittel- 
und Nummernblock fehlt. 


Dank Standard-MF-Tastenlayout las- 
sen sich alle Tasten optimal errei- 
chen, die frei stehende Montage der 
Schalter erleichtert die Reinigung. 
Die Software ist umfangreich, lässt 
sich aber erst mithilfe des PDF-Hand- 
buchs gut bedienen. Dank präziser 
Angaben beim Aktivierungsdruck 
sowie Auslöse- und Anschlagsweg 
fallen sowohl die Leistungsnoten 
der vorliegenden Cherry-MX-Braun- 
Schalter als auch der alternativ er- 
hältlichen roten Variante sehr gut 
aus. Während Spieler eher zu den li- 
nearen MX-Red-Schaltern mit nur 45 
Gramm Aktivierungsdruck greifen, 
bevorzugen Vielschreiber oft die 
taktilen Cherry-MX-Brown-Modelle 
mit einem härteren Druckpunkt 
von 55 g. Allerdings müssen beide 
Nutzertypen eine hohe akustische 
Emission in Kauf nehmen. 


Lautstärke: Geht’s auch leiser? 


Mechanische Keyboards sind geräuschintensiver als Vertreter mit Gum- 
midom-Technik. Wir zeigen, wie Sie die Geräuschemission verringern. 


Beim Kauf einer mechanischen Tastatur hat der Spieler grundsätzlich die Wahl 
zwischen den sich per Click-Geräusch rückmeldenden blauen Cherry-MX-Schal- 
tern und den lautlosen Vertretern mit braunen, roten oder schwarzen Stempeln. 
Trotzdem erzeugen die wie die Epic Gear Dezimator mit Metallplatten beschwerten 
und Edelstahlelementen am Gehäuse versehenen Keyboards nicht zuletzt dank 

der Schaltermechanik (Stempel schlägt in das Gehäuse) eine hohe Lautstärke. Die 
akustische Emission können Sie mit Dämpfungsringen (O-Ringe), die aktuell bei 
Caseking.de für 10 Euro erhältlich sind (125 Stück), deutlich verringern. Bei einer 
Messung mit der sehr lauten Epic Gear Dezimator verringert sich die Lautheit beim 
regelmäßigen Tippen einer Taste von 10,7 auf 6,7 Sone, wenn ein Dämpfungsring 
an der Basis der Tastenkappe (siehe unten) befestigt ist. Zusätzlich federn die 
Ringe den Tastenschlag ab, sodass der mechanische Schalter nicht mehr mit seinem 
Gehäuse kollidiert. Das sorgt für ein ermüdungsfreieres Tippen und Spielen. 


Schritt 1: Tastenkappen entfernen und wie auf den Schaltern montiert anordnen. 


Schritt 3: Tastenkappe auf den Stempel setzen. Taste mehrmals fest durchdrücken. 
N u j b 7 
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CM Storm Quickfire Ultimate: 
Schlichte, voll beleuchtete Spie- 
lertastatur. Anders als bei der 50 
Euro teureren Mech konzentriert 
sich CM Storm bei der Quickfire 
Pro auf das Wesentliche. Das wird 
einerseits am kompakten, unauffäl- 
lig gehaltenen Gehäuse der für die 
Nutzung ohne Software konzipier- 
ten Spielertastatur deutlich. Ande- 
rerseits ist die Ausstattung längst 
nicht so umfangreich, denn sowohl 
USB- und Audio-Anschlüsse als auch 
eine Makrofunktion oder Profilver- 
waltung fehlen. Auf der Habenseite 
stehen Kabelschächte an der Unter- 
seite des Gehäuses, Multimedia-Tas- 
ten sowie die Funktion, per Fn-Tas- 
te den Key-Rollover von NKRO auf 
6KRO sowie die Tastenreaktions- 
zeit einzustellen (Stufen: 8 ms, 4 ms, 
2 ms, 1 ms). Dazu kommt die rote 
Tastenbeleuchtung, welche wie die 
weiße Variante der CM Storm Mech 
drei Modi und vier Helligkeitsstu- 
fen bietet. Da eine Handballenabla- 
ge fehlt, muss der Käufer Abstriche 
bei der Ergonomie machen. Eine 
Höhenverstellung ist indes vorhan- 


MECHANISCHE 
SPIELERTASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


den und die ist genauso wie die Un- 
terseite des zusätzlich durch eine 
Metallplatte beschwerten Chassis 
mit Anti-Rutsch-Gummis versehen. 


Trotz kompakter Bauweise, bei der 
Haupttastenfeld, Mittel- und Zeh- 
nerblock sehr nah zusammenlie- 
gen, verirren sich die Finger beim 
Tippen oder Spielen nicht auf die 
falschen, sich in unserem Falle 
beim Auslösen mit einem Click-Ge- 
räusch bemerkbar machenden und 
Cherry-MX-Blue-Schaltern bestück- 
ten Tasten. Wer es lautlos mag oder 
Tasten komplett durchdrückt, ist 
mit ebenfalls erhältlichen braunen 
oder roten Pendants besser bedient 
- einen optimalen Druckpunkt und 
Anschlag bieten alle Schaltertypen. 


Cherry MX-Board 3.0: Flach, mecha- 
nisch, günstig. Die Ausstattung des 
mit flachen Notebook-Tastenkap- 


pen bestückten, mechanischen 


Cherry-MX-Boards 3.0 fällt sparta- 
nisch aus. Von den grünen Status- 
LEDs des Umschalt-Feststell- 
Rollen-Knopfs sowie den abschalt- 


und 


baren Windows-Tasten abgesehen, 
ist keine Tastenbeleuchtung vor- 
handen. Makrofunktion und Pro- 
filrerwaltung fehlen genauso wie 
Sound- oder USB-Anschlüsse. Selbst 
die Handballenablage, welche die 
schon sehr ordentliche Ergonomie 
des Schreibgeräts weiter verbessert, 
muss für 5 Euro zugekauft werden. 
Als einzige Extras spendiert Cher- 
ry dem mit einem flachen Gehäu- 
se versehenen MX-Board 3.0 vier 
oberhalb des Nummernblocks posi- 
tionierte mechanische Multimedia- 
Tasten, die dank des Standard-MF- 
Layouts sehr gut zu erreichen sind. 
Eine Doppelbelegung der F-Tasten 
entfällt, Letztgenannte sind aber ge- 
nauso wie die Media-Tasten mithilfe 
der Cherry-Keym@n-Software konfi- 
gurierbar. Da Cherry sowohl groß- 
flächige Rutschsicherungen für die 
Unterseite als auch Gummistulpen 
für die Höhenverstellung mitliefert, 
ist eine gut bis sehr gute Standfestig- 
keit gegeben. 


Was den Puristen zu etwas Beson- 
derem und einer für Spieler Kosten- 


günstigen Alternative macht, sind 
die flachen Tastenaufsätze. Die fal- 
len nur halb so hoch aus wie die Key 
Caps der restlichen Testkandidaten 
und sorgen zusammen mit den ro- 
ten Cherry-MX-Schaltern - Versio- 
nen mit schwarzen, braunen und 
blauen Stempeln sollen Q3/2014 er- 
scheinen - für ein sehr angenehmes 
Gefühl beim Tippen und Spielen. 
Dazu kommt eine geringe Betriebs- 
lautstärke, die davon profitiert, dass 
man aufgrund der geringen Tasten- 
bauhöhe auf das Durchdrücken der 
Tasten verzichten kann. (5) 


Fazit Hardıuare 


Mechanische Spielertastaturen 

Das ansprechende Gehäusedesign und 
die Top-Ausstattung machen die Mech 
von CM Storm zur empfehlenswerten 
Spielertastatur. Der Epic Gear Dezima- 
tor fehlt die Vollbeleuchtung und die 
Ergonomie leidet durch die eigenwillige 
Gehäuseform. Das Cherry MX-Board 
3.0 ist wegen der flachen Tastenkappen 
eine günstige Alternative für Spieler. 


Dezimator 


Geil Epic Gear (www.epicgear.com) 


Quickfire Ultimate 
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Hardware 


MX-Board 3.0 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/befriedigend 


Ca. € 60,- Euro (mit Handballenablage)/gut 


www.pcgh.de/preis/988875 


www.pcgh.de/preis/996263 


www.pcgh.de/preis/953058 (1035098) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/993161 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,61 2,86 3,16 
Kabellänge Ca. 150 cm Ca. 220 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage ja (nicht modular) Ja (Stoff; nur Haupttastenfeld) Nein ja, muss für 5 Euro zugekauft werden 
Beleuchtung Ja (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbe- |Ja (Zonenbeleuchtung in vier Helligkeits- ja (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbe- |Nein 
leuchtung, vier Helligkeitsstufen) stufen) leuchtung, vier Helligkeitsstufen) 
Tastenanzahl 113 Tasten 113 Tasten 109 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ja, 2 x USB 3.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon |Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon \Nein/Nein jein/Nein 
Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis |[Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis |Abnehmbares USB-Anschlusskabel, flache 
F11), Beleuchtung, Makros (Fünf M-Tasten, |F8), Zonenbeleuchtung (deaktivierbar), Ma- 11), Beleuchtung (deaktivierbar), KRO und astenkappen 
Direktaufzeich.), Profilverwaltung (128 Kb kro-Direktaufzeichnung, Profilverwaltung oh- [Reaktionszeit einstellbar, Kabelschächte (Un- 
Speicher, 5 Profile), 1.000 MHz Polling Rate, \ne internen Speicher, 1.000 MHz Polling Rate, |terseite), abnehmbares USB-Anschlusskabel 
zweimal USB-3.0, abnehmbares USB-Kabel |Austausch-Keycaps, Schutzhülle aus Stoff 
Höhenverstellung a Ja ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,52 1,62 1,62 1,59 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut ull-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Flache Notebook-Tasten 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.686 Gramm 


Ca. 1.900 Gramm 


Ca. 1.380 Gramm 


Ca. 830 Gramm 


Windowstasten 


ja, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


ja, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (LxBxH) 


553 x 267 x43 mm 


524 x 240 x57 mm 


454 x 155 x 31 mm 


447 x 142 x39 mm 


Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,65 1,65 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Blue/50 g (taktil) Cherry MX Brown/55 g (taktil) Cherry MX Blue/50 g (taktil) Cherry MX Red/45 g (linear) 
Key Rollover 64KRO (USB) 20KRO (USB) NKRO (USB) 20KRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja (inklusive 128 kB Speicher) Ja Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Rutschfestigkeit 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Größe Hanballenabl./keine Vollbeleucht. 


Wertung: 1,22 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Beleuchtung mit mehreren Modi 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,89 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ergonomie ohne Handballenablage 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 9,94 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ausstattung/Verarbeitung 
© Zwei USB-3.0-Hubs + Stromversorgung 


„STRG" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


Wertung: 1,58 
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Heft und Online 
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Kommentar 


The Elder Scrolls Online: Der nächste 
WoW-Killer? Quatsch! 


The Elder Scrolls Online wird voraussichtlich am 
4. April 2014 im Handel erscheinen. Und schon 
werden die ersten Stimmen laut. Wird es der 
nächste WoW-Killer sein? Einige meinen ja. Ich 
persönlich sage nein — das hat der Titel nicht nö- 
tig. Es ist viel wichtiger, dass The Elder Scrolls On- 
line ein MMORPG wird, das den Anspruch erhebt, 
Skyrim mit seinen Freunden zocken zu können. 
Die Geschichte rund um den Charakter soll ge- 
nauso episch sein wie in der beliebten TES-Serie. 
Erfolge, Errungenschaften und Entdeckungen 
sollen mit Freunden und Weggefährten geteilt 
werden. Cyrodiil und damit das AvA muss moti- 
vierend sein. Genau das ist der Stoff, aus dem er- 
folgreiche Spiele gemacht werden. Ob ESO genau 
diese Erwartungen erfüllen kann, steht auf einem 
ganz anderen Blatt. Immerhin treffen alteinge- 
sessene MMORPG-Spieler auf lorebegeisterte 
TES’ler. Das sorgt vermutlich noch für ordentlich 
Zündstoff auf diversen Fanseiten und in Foren. 
Auch die Stabilität des sogenannten Megaservers 
bleibt abzuwarten. Er wird spätestens zum Ver- 
öffentlichtungstermin seine Feuertaufe erleben — 
hoffentlich zu unser aller Zufriedenheit. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
Assassin’s Creed 4: Black Flag Ubisoft 
Battlefield 4 (inkl. China Rising) Electronic Arts 
Battlefield 4 Electronic Arts 
Call of Duty: Ghosts Activision 

Die Sims 3: Starter Set (DE) Electronic Arts 
Fußball Manager 14 Electronic Arts 
Diablo 3 Blizz 

Die Sims 3: Into The Future (LE) Electronic Arts 
FIFA 14 Electronic Arts 
Electronic Arts 


vsonaurwn. 
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BF4 Premium Service (Code) 
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Kingdom Come: Deliverance 


Warhorse Studios zeigte uns auf einer Präsentati- 
on ihr historisches Rollenspiel auf Basis der aktu- 
ellen Cryengine. Eine Kickstarter-Kampagne läuft. 


W 7arhorse Studios wurde von den beiden 
erfahrenen Entwicklern Dan Vävra (Ma- 
fia-Reihe) und Martin Klima (Operation Flash- 
point) gegründet. Die beiden besuchten uns, 
um Kingdom Come: Deliverance vorzustellen. 
Das Open-World-Rollenspiel basiert auf der ak- 
tuellen Cryengine, die auch in Ryse zum Einsatz 
kam, und macht trotz frühem Stadium grafisch 
schon einen sehr guten Eindruck. Doch auch 
spielerisch soll sich das RPG für Erwachsene 
von anderen Titeln abheben. Dan Vävra erklärt 
sein Spiel so: Die Freiheit eines Skyrim, das Sto- 
rytelling von The Witcher 2, das Szenario eines 
Mount & Blade und die harten Kämpfe von 
Dark Souls. Kingdom Come spielt während ei- 
nes Erbfolgestreits zwischen zwei Brüdern um 
die Krone des Heiligen Römischen Reiches im 
Jahre 1403. Das heißt auch: Keine klassische 
Fantasy mit Drachen und Magie. Die Kämpfe 


Größter Spiele-Fan 


Wir suchen den größten Spiele- und Computec- 
Fan Deutschlands. Machen Sie deshalb mit und 
überzeugen Sie uns. 


W 7er ist der größte Spiele-Fan Deutschlands 
und wer darf sich als größter Computec- 
Fan bezeichnen? Gelegenheitsspieler werden 
genauso gesucht wie PC-Spieler und Konsoleros. 
Sie müssen lediglich Ihr Hobby mit der größten 
Begeisterung leben. Vielleicht sammeln Sie alle 
unsere Hefte, haben noch steinalte CDs oder 
Poster aus den Anfangstagen unserer Redaktion 
und können sich als größten Fan unserer Maga- 
zine und Webseiten bezeichnen? Dabei spielt 
es überhaupt keine Rolle, ob Sie weiblich oder 
männlich sind. Zeigen Sie uns, dass Computer- 
und Videospiele oder gar Hardware für Sie das 
Wichtigste in Ihrem Leben sind, und wir beloh- 
nen Sie dafür mit coolen Preisen. 


Uns so machen Sie mit: Schicken Sie uns eine 
E-Mail an gewinnspiel@pcgh.de oder einen 
Brief mit dem Stichwort „Gewinnspiel Com- 
putec 25° an Computec Media GmbH, Dr.- 


zwischen dem aus der Ego-Perspektive gesteu- 
erten Helden und seinen Kontrahenten wurden 
dafür so komplex umgesetzt wie in wohl keinem 
anderen Spiel. Um die Finanzierung zu sichern, 


startete Warhorse eine Kickstarter-Kampagne. 
Scheitert diese, wird der Titel nicht erscheinen. 
Doch bereits nach zwei Tagen waren schon zwei 


(pr) 


Drittel der benötigten Summe gesichert. 


Deutschlands 


Mack-Straße 83, 90762 Fürth. Hierbei wollen 
wir wissen, warum Sie der hingebungsvollste 
Spiele-Fan sind. Sie müssen nur unsere Jury 
davon überzeugen, dass Sie der größte Games- 
Fan sind. Dabei zählt aber nicht alleine, wie 
viele Computec-Hefte in Ihrem Regal stehen 
oder wie groß Ihre Spielesammlung ist - eine 
Präsentation in Form eines Videos kann eben- 
falls beeindruckend sein. Seien Sie also Kreativ. 
Übrigens: Schummeln gilt nicht. Wir werden 
die Favoriten natürlich nochmals überprüfen. 
Die Teilnahmebedingungen finden Sie unter 
www.pcgameshardware.de/Computec25. (dn) 
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Nur das Überleben zählt 


Die Apokalypse sieht gut aus: Im Zombie-Survival-Spiel DayZ schlägt sich der Spieler als Überleben- 


der durch das russische Hinterland und kämpft mit Untoten, Spielern und zahlreichen Bugs. 


ie Stille der idyllischen Land- 
DD. ist trügerisch: Cherna- 
rus, die Welt von DayZ, wiegt den 
Spieler in trügerischer Sicherheit. 
Denn trotz der romantischen Kulis- 
se mit seinen zahlreichen Wäldern 
und der malerischen Küstenlinie 
darf man in diesem hübschen vir- 
tuellen Landstrich wirklich nichts 
uns niemandem vertrauen. Nicht 
nur die Zombies stellen eine Ge- 
fahr für Leib und Leben dar, auch 
andere Spieler fallen einem nur all- 
zu oft in den Polygonrücken. Durst 
und Hunger wollen zudem auch 
noch gestillt werden und sorgen 
für eine allgegenwärtige, aber un- 
sichtbare Bedrohung. 


Doch es ist genau diese düstere 
Atmosphäre und ständige Un- 
gewissheit, die DayZ zu einem 
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solchen Phänomen gemacht hat. 
Trotz zahlreicher Bugs und ho- 
her Systemanforderungen gehört 
das Zombie-Survival-Game 
Bohemia-Interactive-Entwickler 
Dean „Rocket“ Hall zu den erfolg- 
reichsten und beliebtesten Titeln 
des vergangenen Jahres. Seit kurzer 
Zeit ist eine eigenständige Alpha- 


vom 


Version bei Steam erhältlich, die 
neugierigen Spielern schon jetzt 
neue Abenteuer in Chernarus erle- 
ben lässt. 


Wir prüfen, wie es mit dem Hard- 
warehunger der Pre-Release-Versi- 
on des Titels steht und ob poten- 
zielle Interessenten bereits jetzt, 
trotz der Vielzahl an Bugs, ihr hart 
verdientes Geld in das Spiel inves- 
tieren können. Ob des noch frühen 
Entwicklungsstadiums warnt selbst 


der Chefentwickler aktuell vor ei- 
nem Kauf. Diese Warnung wurde 
aber von Millionen Spielern bereits 
in den Wind geschlagen. Die Alpha- 
Version von DayZ verkauft sich wie 
geschnitten Brot. 


Der Kauf gestaltet sich wie bei 
jedem anderen Steam-Titel auch 
völlig problemlos. Anschließend 
findet sich DayZ in der Spiele- 
bibliothek wieder und kann per 
Mausklick gestartet werden. Der 
Download wiegt etwa 5,0 Gigabyte 
schwer, erfreulich wenig, in Zeiten 
von Speichermonstern wie Call of 
Duty: Ghosts, welches mehr als 30 
Gigabyte Festplattenplatz benötigt. 


Beim Start von DayZ weist nach ei- 
nem kurzen Splashscreen ein Fens- 


ter auf den Alpha-Status des Spiels 
hin und bittet den Spieler eventuell 
auftretende Bugs zu melden, um 
so bei der Entwicklung zu helfen. 
Einher geht aber auch die Bitte, 
diese zu entschuldigen. Mit einem 
Klick auf „Ich verstehe“ gelangen 
Sie schließlich ins Hauptmenü. Be- 
vor wir uns in die leere Welt von 
Chernarus wagen, widmen wir uns 
zunächst den Spieloptionen. 


Im Vergleich zur Mod-Version von 
DayZ, bei welcher man noch auf 
alle Grafikoptionen der Militär-Si- 
mulation ArmA 2 zugreifen konn- 
te, bietet die Stand-alone-Variante 
deutlich weniger Einstellungsmög- 
lichkeiten. Ein erster Blick in das 
Menü offenbart aber auch, dass es 
sich hierbei offensichtlich noch 
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um ein „Work-in-progress“ handelt 
und noch nicht alle Punkte final 
integriert sind. Wir geben Ihnen 
schon mal einen Überblick über 
die wichtigsten Optionen der Pre- 
Release-Version. 


Grundlegendes 

Das Sichtfeld können Sie bei der 
Standardeinstellung belassen. Ein 
größerer Blickwinkel führt zwar zu 
einem etwas besseren Überblick, 
geht aber auch mit einem Fisheye- 
Effekt einher und kostet zudem un- 
nötig viel Performance. 


Als Erstes haben wir in den Vi- 
deooptionen die Gesamtqualität 
auf den Wert „Individuell“ gestellt. 
Die anderen Voreinstellungen lie- 
fern teils sehr obskure Auflösungen 
wie etwa 1.440 x 810 Pixel, die in 
der Praxis wenig gängig sind und 
von nahezu keinem Monitor nativ 
verwendet werden. Durch die hier- 
durch notwendig werdende Inter- 
polation geht zusätzlich Bildquali- 
tät verloren. 


Da unser Monitor über eine native 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
verfügt, wählen wir Full HD als 
Einstellung. Für eine gesteigerte 
Bildqualität können auch höhere 
Einstellungen von bis zu 3.840 x 
2.160 gewählt werden, was zu ei- 
ner enormen Qualitätssteigerung 
führt, gleichzeitig aber auch die 
Bildwiederholrate in den Keller ge- 
hen lässt. Selbst absolute High-End- 
Grafikkarten wie die Radeon RI 
290 X oder die Geforce GTX 780 
Ti schaffen hier kaum mehr als 20 
Bilder pro Sekunde. 


Die Regler für Helligkeit und Gam- 
ma passen Sie Ihren persönlichen 
Vorlieben an. Ob Sie vertikale 
Synchronisation verwenden oder 
nicht, bleibt ebenfalls Ihnen über- 
lassen. Wenn die Framerate kons- 
tant über 60 Bilder pro Sekunde 
liegt, ist es sinnvoll, die Funktion zu 
aktivieren. 


Qualitätsfrage 

Als Nächstes wenden wir uns dem 
Menü „Qualität“ zu. Dort passen 
wir die Darstellung der Objekte, 
des Terrains, der Wolken und der 
Schatten an. Auf einem moder- 
nen Vierkerner können Sie die 
Einstellung „Hoch“ wählen, diese 
stellt den besten Kompromiss aus 
Leistung und Qualität dar. Beson- 
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ders bei den Punkten Wolken und 
Schatten sollten Sie niedrigere 
Werte vermeiden, da sonst die 
dichte Atmosphäre des Zombie- 
Spiels leidet. Die dynamischen 
Schatten etwa sorgen für ein di- 
ckes Stimmungsplus. Die Qualität 
der Wolken hat zudem Einfluss auf 
die tiefschwarze Nacht im russi- 
schen Hinterland. 


Falls das Spiel partout nicht flüssig 
laufen will, lohnt es sich eventuell, 
die Terrainqualität auf „Niedrig“ zu 
setzen. Diese hat besonders bei äl- 
teren Systemen großen Einfluss auf 
die Gesamtperformance. 


Tapezierarbeiten 

Das Menü „Texturen“ hilft die De- 
tails der Polygontapeten anzupas- 
sen. Je niedriger die Stufe, desto 
gröber sind die Texturen aufgelöst. 
Je nach Spielsituation macht sich 
dies unterschiedlich stark bemerk- 
bar, scheinbar liegen noch nicht 
alle Assets in verschiedenen Qua- 
litätsstufen vor. Bei einigen Textu- 
ren nimmt die Detailfülle kaum ab, 
etwa bei Kacheln, die wir als Boden 
in vielen Gebäuden finden. 


Andere wiederum, etwa die Textu- 
ren von Gartenzäunen und Straßen, 
werden auf den niedrigeren Stufen 
deutlich matschiger und unschär- 
fer. Von dieser Option profitieren 
hauptsächlich Grafikkarten mit we- 
niger als 2,0 GiByte Videospeicher. 


Auf jeden Fall sollte die Texturfilte- 
rung aktiviert werden. Ansonsten 
vermatschen Texturen bereits in 
unmittelbarer Nähe des Spielers 
recht stark. Am deutlichsten tritt 
dieser Effekt bei regelmäßigen 
Strukturen wie Straßen, Eisen- 
bahnschienen und Zäunen auf. In 
Wäldern und auf Wiesen fällt dies 
aufgrund der stark variablen Struk- 
turen weniger auf. 


Fein gezeichnet 

Am umfangreichsten ist das Menü 
„Rendering“. Der wichtigste Punkt 
in diesem Menü findet sich gleich 
ganz oben: Antialiasing. Damit re- 
geln Sie die Qualität der verwende- 
ten Kantenglättung. 


Zum Einsatz kommen kann entwe- 
der FXAA oder SMAA in verschie- 
denen Stufen. Zudem können Sie 
festlegen, auf welche Objekte der 
Effekt angewendet werden soll, 


DayZ: Ältere Geforce-Modelle überfordert 


DayZ, 1.920 x 1.080, FXAA Sehr Hoch, AF Sehr Hoch, „Strandspaziergang” 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte 55 60 (+58 %) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte 5357 (+50 %) 
Geforce GTX 770 2,0 GByte EB E41 (+8 %) 

Geforce GTX 670 2,0 GByte 38 (Basis) 
Geforce GTX 570 1,3 GByte EIS 22 (-42 %) 
Geforce GTX 560 Ti 1,0 GByte EIN 19 (-50 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiB DDR3-1.600, Win? x64 SP1, Gef. 332.21 
Bemerkungen: Die 600er-Serie schneidet wesentlich besser ab als ihre Vorgängergene- 
ration. Die 780 GTX Ti knackt als einzige Grafikkarte die 60-Fps-Marke. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


DayZ: Radeon R9 290 X zieht weit davon 


DayZ, 1.920 x 1.080, FXAA Sehr Hoch, AF Sehr Hoch, „Strandspaziergang” 


Radeon R9 290 X 4,0 GByte 59 (+103 %) 
Radeon HD 7970 GHz 3,0 GByte El 38 (+31 %) 

Radeon HD 7950 3,0 GByte Bil 34 (+17 %) 

Radeon HD 7870 2,0 GByte ER 29 (Basis) 

Radeon HD 7850 1,0 GByte EEE 24 (-17 %) 

Radeon HD 6950 2,0 GByte EEROIN 22 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiB DDR3-1.600, Win? x64 SP1, Cat. 13.12 
Bemerkungen: Für Full HD sollten es besser 2,0 GByte Videospeicher sein. Ältere Model- 
le der HD 6XXX-Serie schaffen kaum noch flüssige Fps-Raten bei maximalen Details. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Der Bloom-Effekt sorgt zwar für schicke Überstrahleffekte, blendet stellenweise aber 
extrem und wirkt in der höchsten Einstellung völlig überzogen. 


Die Vegetation in DayZ ist besonders gut gelungen. Von dichten Wäldern über weite 
Graslandschaften bis hin zu karger Tundra wird alles geboten. 
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Nicht alle Gebäude können betreten werden. Auch innerhalb der Häuser gibt es 
stellenweise Räume, die wir als Spieler nicht erreichen können. 


Der Tag-und-Nacht-Wechsel in DayZ sieht zwar schick aus, hat aber seine spieleri- 
schen Tücken: Nachts ist es stockfinster und daher besonders gefährlich. 


DayZ ist mehr als nur ein Zombie- 
Spiel, es ist ein Phänomen. 


Ich spiele DayZ bereits seit seinem ersten Erscheinen 
als Modifikation für die Militär-Simulation Armed 
Assault 2. Schon damals haben mich die diversen 
Bugs, etwa Clippingfehler und die miserable Kl sowie 
die übertrieben hohen Hardwareanforderungen kaum 
gestört. Klar, hin und wieder haben Abstürze oder 
unnötige Tode zu einigem Frust und Unmut geführt, 
der war ob der grandiosen Atmosphäre aber schnell 
wieder vergessen. 


Wie auch die Mod lebt die Stand-alone-Version vor allem von der ganz eigenen 
Stimmung. Die Tatsache, dass man in Chernarus aber auch wirklich niemandem 
außer sich selbst vertrauen kann und schnell feststellen muss, dass die anderen 
Spieler eine viel größere Gefahr darstellen als die Zombies, sorgt für ein ange- 
nehmes Unbehagen. Die hübsche Grafik, die mittlerweile recht flüssig läuft, tut ihr 
Übriges. Die Warnung des Entwicklers bezüglich des unfertigen Status des Spiels 
können Sie getrost in den Wind schlagen: DayZ ist bereits jetzt ein Erlebnis. 


»Bereits jetzt ist die Stand-alone-Version von 
Day fertiger als manches AAA-Spiel« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 
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etwa Bäume und Gräser. Wie be- 
reits erwähnt, können Sie über 
das Auflösungsmenü zusätzlich Su- 
persampling aktivieren, was für ein 
besonders scharfes Bild sorgt, aber 
auch High-End-Grafikkarten wie 
eine Geforce GTX 780 Ti komplett 
überfordert. Als besten Kompro- 
miss empfinden wir „FXAA Hoch“. 


HDR sowie Ambient Occlusion 
stehen ebenfalls zur Verfügung 
und sollten wenn möglich aktiviert 
werden. Der Bloom-Effekt kann 
per Regler eingestellt werden und 
zaubert sehr hübsche Überstrah- 
lungen auf den Bildschirm. In der 
höchsten Einstellung empfinden 
wir das Ganze aber als sehr über- 
trieben, wir wählen daher etwa 50 
Prozent. Niedrigere Werte machen 
sich ohnehin nicht sichtlich be- 
merkbar. 


Den „Rotation Blur“, also die Be- 
wegungsunschärfe, haben wir 
nach längerer Spielzeit komplett 
abgeschaltet. Nicht weil dieser 
übermäßig viel Leistung kosten 
würde, im Gegenteil, sondern ein- 
fach weil wir ihn schlicht als völlig 
überzogen empfinden. Dies ist aber 
Geschmackssache und sollte von je- 
dem selbst entschieden werden. 


Per Klick auf „Voreinst.“ werden 
alle Werte wieder auf ihren Stan- 
dard zurückgesetzt. Eine erneute 
Nachfrage, ob wirklich alle Wer- 
te zurückgesetzt werden sollen, 
gibt es nicht. Verwenden Sie die- 
se Schaltfläche also nur, wenn Sie 
wirklich zu den Standardeinstellun- 
gen zurückkehren möchten. 


Konfig-Spielereien 

Um noch ein paar mehr Frames aus 
dem Spiel zu holen, kann es sich 
lohnen, einen Blick in die Konfigu- 
rationsdateien zu werfen. Diese fin- 
den Sie im Ordner „Eigene Doku- 
mente“. Öffnen Sie die CFG-Datei 
mit einem Texteditor und suchen 
Sie per „Strg+F“ nach den Zeilen 


GPU_DetectFramesAhead 
GPU_MaxFramesAhead 


Ändern Sie die dort eingestellten 
Werte zu „1“. Dies kann zu einem 
kleinen FPS-Plus führen. Zusätz- 
lich lohnt es sich, einen Blick auf 
die zweite Konfig-Datei im Order 
„Other Profiles“ zu werfen. Dort 
kann man die Komplexität der in 


der Ferne gerenderten Objekte 
und Schatten verändern. Hier ist 
ein wenig Ausprobieren angesagt. 
Für die „sceneComplexity‘ emp- 
fiehlt die Community häufig einen 
Wert von 40.000. Welche Werte 
für Sie die richtigen sind, müssen 
Sie jedoch selbst herausfinden. Die 
wichtigen Parameter finden Sie 
wieder per „Strg+F“: 


shadowZDistance=250 (nach 
Belieben verringern) 
sceneComplexity=500000 (nach 
Belieben verringern) 


Wie bereits eingangs erwähnt, kön- 
nen Sie zudem bei den Steam-Start- 
parametern einige Einstellungen 
zur Leistungsoptimierung treffen. 
Nutzen Sie hierfür folgende Opti- 
onen: 


-cpuCount=4 - Für die Anzahl Ih- 
rer Prozessorkerne. In der Regel 
2,4,6. oder 8. 

-maxMem=2047 - Erlaubt dem 
Spiel, mehr Arbeitsspeicher zu 
verwenden. 2 GB RAM sind dabei 
das Maximum. 

-exThreads=7 für Quadcore- 
Prozessoren, 

-exThreads=3 für Dualcore- 
Prozessoren. 

-noBenchmark Deaktiviert das 
automatisch erstellte Benchmark, 
welches vom Spiel erstellt wird 
-noLogs - Deaktiviert die auto- 
matisch erstellten Logs, die vom 
Spiel erstellt werden 

-noSplash - Deaktiviert das Intro 
beim Spielstart, sodass Sie schnel- 
ler im Hauptmenü landen 


Beachten Sie bitte, dass sich DayZ 
noch in einem sehr frühen Ent- 
wicklungsstadium befindet und 
daher ständigen Patches und Ände- 
rungen unterliegt. Daher sind ins- 
besondere die Benchmark-Ergeb- 
nisse nicht in Stein gemeißelt. (tl) 


Fazit Hardıuare 


Spaßiges Ende der Welt 

Trotz einiger Bugs und Clippingfehler 
macht die Pre-Release-Version von 
DayZ bereits jede Menge Spaß. Die de- 
tailverliebte Grafik sorgt für eine atmo- 
sphärische Stimmung und fordert auch 
aktuelle Systeme recht stark. Wem die 
Arma-2-Mod gefallen hat, der kann 
bereits zu diesem frühen Zeitpunkt ei- 
nen Blick auf die Stand-alone werfen. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Arbeitsspeicher nicht auf Kompatibili- 
tätsliste: Besser austauschen? 

Ich besitze ein Asus Maximus VI Extreme mit 
einem Intel Core i7-4770K und 16 GiByte RAM (ä 
zwei 8-GiB-Riegel: Kingston I99U5471-031.AOOLF). 
Ich möchte auch weiterhin 16 GiByte RAM haben 
und am liebsten auch zwei Riegel mit 8 GiByte. 
Mich beunruhigt nun, dass mein Arbeitsspeicher 
nicht im User Guide des Mainboards auftaucht, 
und ich befürchte, dass dadurch das System nicht 
seine volle Leistung entfalten kann. Auch hatte ich 
selbstverständlich vor, mal den Prozessor zu über- 
takten und es wäre bestimmt ratsam, den empfoh- 
lenen Speicher dafür zu benutzen. Deshalb bin ich 
nun am Überlegen, ob ich mir die G.Skill Trident 
X F3-2400C10D-16GTX hole. Ich weiß zwar, dass 
die CPU mit DDR3-2400 nichts anfangen kann, 
aber für 10 Euro mehr als die DDR3-1600-Variante 
ist mir das egal und es ist auch zukunftssicherer. 
Ich weiß aber nicht, ob diese RAM-Riegel auch 
wirklich für mein Mainboard geeignet sind und 
ob sie auch XMP unterstützen. 

Frederic G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Auch wenn ein RAM-Kit nicht 
im Handbuch gelistet ist, kann es nach unserer 
Erfahrung stets ohne Geschwindigkeitseinbu- 
sen (gegenüber einem aufgelisteten Kit mit 
identischen Eckdaten) genutzt werden. Wenn 
es Kompatibilitätsprobleme gibt, dann startet 
das System meist erst gar nicht - das geschieht 
aber sehr selten und ist in Ihrem Fall auch nicht 
zutreffend. Dies ist durch Industriestandards für 
DDR3-RAM (JEDEC) möglich, an denen sich alle 
seriösen Hersteller orientieren. Falls Sie also kei- 
nen begründeten Verdacht auf einen Defekt ha- 
ben, spricht wenig dagegen, die bisher genutzten 
RAM-Module weiter zu verwenden. 


Das genannte G.Skill-Kit haben wir in der Ausga- 
be 09/2013 erfolgreich auf einem Asus Maximus 
VI Extreme getestet und es unterstützt XMP. 


Praxisferne Prozessortests? 

CPU-Tests führt ihr immer mit reduzierten 
Grafiksettings durch (720p, kein AA/AF usw.), 
damit die Ergebnisse nicht von der Grafikkarte 
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limitiert werden. So logisch dies klingt, so we- 
nig hilfreich sind die damit erzeugten Bench- 
marks (für mich). Die typische Spieler-Frage 
lautet doch zum Beispiel: „Soll ich für Battlefield 
4 meinen Core i5-2500 gegen einen Core i7- 
4960X austauschen (inklusive Mainboard-Wech- 
sel etc.)?“. Also schaue ich in der PCGH 02/2014 
auf die Balken auf Seite 20 und erhalte die Ant- 
wort: „Die Leistung steigt von 113 auf 154 Fps, 
aber nur, wenn du mit Retro-Settings spielst“. 
Was sagt mir das? Für mich wäre doch die Infor- 
mation ungleich wertvoller, ob bei „normalen“ 
Settings (vielleicht aus einer Umfrage abgelei- 
tet) mit einer High-End-Karte der Sprung von 
40 auf 60 Fps oder doch nur von 40 auf 42 Fps 
ausfällt. Was nützt es mir, wenn eine CPU eine 
wie auch immer gemessene höhere Rohleistung 
hat, wenn im Alltag nichts davon ankommt? 

Harald S., per E-Mail 


Carsten Spille: Bei CPU-Tests (äquivalent 
auch bei Grafikkarten) geht es um Komponen- 
ten und deren Leistungsfähigkeit, nicht um die 
Aufrüstberatung für einzelne Szenarien. Dies 
machen wir in größeren Artikeln zu einzelnen 
Spielen oder in Specials, in denen wir Matrizen 
aus CPU/GPU-Paarungen in „üblichen“ Auflö- 
sungen, also meist Full HD, erstellen und ein- 
zelne Skalierungen für CPU- und GPU-Leistung 
ausmessen. 


Praxisbezug ist richtig und wichtig und da- 
her nutzen wir auch keine rein synthetischen 
Benchmarks zur Leistungsermittlung und -be- 
wertung bei CPUs und Grafikkarten, den Haupt- 
komponenten eines PCs, sondern den Workload, 
den Spiele und Programme wirklich erzeugen. 
Allerdings versuchen wir, weitestgehend den 
Einfluss anderer Komponenten, die eben gera- 
de nicht getestet werden sollen (namentlich die 
Grafikkarte), zu minimieren - darum die ver- 
meintlich praxisferne 720p-Auflösung. 


Bedenken Sie Folgendes: Mit demselben Recht, 
mit dem Sie zum Beispiel eine High-End-Kar- 
te in Full-HD „fordern“, sagt ein anderer Leser: 
„Ich habe aber eine Mittelklasse-Karte und ein 


' 
( U 
1440p-Display (oder eine beliebige andere Kom- 


bination).“ Wie gesagt, von diesen verschie- 
denen Möglichkeiten versuchen wir im Rahmen 


von Specials oder Benchmark-Artikeln zu einzel- 
nen Spielen so viele abzudecken wie es geht. Für 
reine Produkttests jedoch sind wir nach wie vor 
der Meinung, dass es sinnvoller - nein, einzig 
sinnvoll - ist, die Eigenschaften dieses Produktes 
so gut es geht zu isolieren. 


Wie Logitech Z906 anschließen? 

Im aktuellen Test der 5.1-Systeme hat beson- 
ders das Logitech-System meine Aufmerksamkeit 
erregt und eine Frage aufgeworfen: Ich besitze 
eine Creative Soundblaster Z. Wie sollte das Z906 
für den besten Klang angeschlossen werden - di- 
gital oder analog (Klinke)? 

Ralf T., per E-Mail 


Philipp Reuther: Wenn das Logitech-System 
digital angeschlossen wird, wird der DAC der 
Soundkarte umgangen. Der DAC der Soundblas- 
ter Z ist recht hochwertig und dürfte dem des 
Logitech-Systems deutlich überlegen sein. Daher 
sollte das Z906 unbedingt über den Klinken-An- 
schluss verbunden werden. Die Verkabelung ist 
dadurch zwar etwas umständlicher, der Klang 
sollte dieses Manko aber ausgleichen. Würde 
das System aber beispielsweise zuerst an einen 
sehr guten AVR (Digital-Receiver) angeschlossen 
werden, würde der Digital-Anschluss in Kombi- 
nation mit Dolby-Digital-Live Sinn ergeben, die 
Software-Features der Soundblaster-Karte funk- 
tionieren auch so. Allerdings wäre das Verhältnis 
von Verstärker und Soundsystem in diesem Falle 
nicht ausgewogen. Das Setup Soundblaster Z per 
Klinke an Logitech z906 passt dagegen sehr gut. 


Besonders wichtig ist übrigens auch die Aufstel- 
lung der Satelliten. Diese sollten leicht auf die 
Hörposition ausgerichtet werden und nicht zu 
nah beisammen stehen (mindestens 1,5 m Ab- 
stand wären gut). Die Satelliten sollten aufser- 
dem nach Möglichkeit auf Ohrhöhe angebracht 
werden. Wenn das nicht möglich ist, wird durch 
die Neigung der Standfüjse aber auch in Tischhö- 
he ein guter Surround-Effekt erzielt. 
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Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Model aan jet m 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 660,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,70 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX | €650,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 

Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 630,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 (TEE 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1,77 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 

Caseking King Mod Titan OC X3 Ultra | € 999,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 1,78 01/2014 Nicht aufgeführt 

Asus R9 290X Direct CU II OC € 500,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 NEITK 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €600,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 500,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 NAT 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra DHS | € 500,- | 3.072 MiB | -1.150/3.105 MHz 5/248/269 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/2,0 Sone 1,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1026217 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 500,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,83 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 NEE 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 NEITK 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 390,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 450,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning €480,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Palit GTX 780 Super Jetstream € 450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Gainward GTX 780 Phantom GLH € 460,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Evga GTX 780 Classified ACX € 490,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,90 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming € 440,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,92 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus GTX 780 Direct CU II OC € 440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

Sapphire Radeon R9 290 € 350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC € 450,- | 6.144 MiB | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Pol 0,7/3,9/4,4 Sone 2,20 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 290,- | 3.072 MiB | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,22) 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Zotac GTX 770 AMP-Edition € 300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 310,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning € 320,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHzEd. |€380,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus GTX 770 Direct CU II OC € 290,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2.32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

XFX R7970 GE Double Dissipation € 270,- | 3.072 MiB .050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2.33 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Gainward GTX 770 Phantom € 290,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX € 310,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,34 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

VTX3D Radeon R9 280X - 3.072 MiB | 1.000/3.000 MHz 8/251/305 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,36 01/2014 Nicht mehr lieferbar 

Gigabyte HD 7950 Windforce 3x - 3.072 MiB .000/2.500 MHz 5/187/197 Watt | 26,7/3,6 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,6 Sone 2,41 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

Evga GTX 670 FTW Signature 2 - 2.048 MiB | -1.0843.105 MHz 9/160/178 Watt | 26,4/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/1,2/1,3 Sone 2,44 05/2013 Nicht mehr lieferbar 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill € 250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | 1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC - 2.048 MiB | -1.006/3.004 MHz 5/163/179 Watt | 17,0/73,5 cm | 1x 8-Pol 0,7/2,2/2,3 Sone 2,48 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

HIS HD 7950 IceQ X? iPower Boost | — 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 22/195/217 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,0/2,3 Sone 2,51 01/2014 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost € 370,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 9/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/830 164 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB .150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

Zotac Geforce GTX 760 AMP € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967275 

Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po| 0,3/2,3/2,4 Sone 251 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 160 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,52 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 (TER 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream € 220,- | 2.048 MiB | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 2.55) 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 144 

Asus GTX 760 Direct CU Mini OC € 230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4cm | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 - 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,3/1,7/5,1 Sone 2,61 09/2013 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 MiB | 1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 

XFX R7870 Black Double Dissipation | — 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143 Watt | 24,9/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/0,5/1,1 Sone 2,62 08/2012 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,6/1,9 Sone 2,64 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Neue 100-Prozent-Marke, daher geänderte Wertungsnoten! 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel But PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 265,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8} 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ ZZ); 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 195,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8i 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 165,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8} 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 231, 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 125,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8} 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8i 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
MIIETD A10-7850K Ca. € 155,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 120,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t 3,3 GHz +Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core 17-4770K Ca. € 285,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 Ac/et HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3960X Ca. € 750,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1775 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 275,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 Ac/8t HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 210,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 Ac/et 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core 15-4670K Ca. € 200,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 Ac/At HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 285,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 Act HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 Ac/At HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core 15-3570K Ca. € 190,- 80,0 %/57,9 % | 39/218/205/89 Ac/at HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761856 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 155,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,51 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-6800K Ca. € 120,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 120,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 285,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 80,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 200,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 4c/At (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 275,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t (16 EU) 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1155 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 110,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,49 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 
Intel Core 13-4130 Ca. € 95,- 50,6 %/51,8 % | 23/67/59/57 2c/4t (20 EU) 3,4/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,54 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993678 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | **Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 - APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


}_NEU ZEcHE 


}_ NEU JENE 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wan) PCGH-Preisvergleich 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
‚Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- | 140 x 76x 160 mm 8429 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746.9 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
hermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150 x 120 x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °C 0,6/0,2/0,1 Sone 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
hermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2.33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
hermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 35,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
UIID Ekı Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
hermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Dark Rock Pro 3 Ca. € 65,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 

Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
hermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone BEN! 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 50,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 

Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 °C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 q 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM en 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in MESTERREFEE "> 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 (Luft 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 IT] 

Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 | 02/2014 www.pcgh.de/preis/1051505 MNTETK 

Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 L NEU ( 

MSI A88X-G43 Ca.€ 75,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 «EX 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 365,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 245,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa; 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16. (3),x1 (3) PCI(0) |6x USB 3.0,8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0,8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 140,- | Z287/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer-LAN, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6. x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 2: 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 175,- | ZB7IATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pegh.de/preis/947829 | uungstipp 
MSI Z87-G45 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 491275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 100,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 270,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 140,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 140,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,95 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | ZTTIATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gbis WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 06/2012 | wıww.pcgh.de/preis/749620 | tungen 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 380,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 300,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 Er 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 190,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 angeipn 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 280.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI(0) | 4x (6x)/ 6x 6Gbis, 4x 3Gb/s | 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca. € 70,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 TH] 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. €90,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.01.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz I ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
UT Asus Vs248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
nn Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 240,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 % za 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit WM AsMır] PCGH-Preisvergleich 
)_NEU Alläe Multisync EA274WMi Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
) NEU GR BL2710pt Ca. € 560,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
}_NEU 33%) Flexscan EV2736W Ca.€670,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 % 1.93) 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Lutrp asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
) NEU J iyama Prolite XB27790S Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€420,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 % 1.99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€320,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9 ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. €440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32 ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
ILIITPp Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.400,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7 ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 3.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€ 75,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€50,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Anarıo Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€ 70,- |200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher MER] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 70,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G195 Ca. € 130,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G5105 Ca.€80,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD alja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
LLTEEP Microsoft Sidewinder X4 Ca.€40,- | Voll, individuell - Ja 16 a/ja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungscnpp | Steelseries Apex Ca.€35,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Jalja (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - ja/ja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
MITITB CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Brown - ja/ja (k. A.) 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 150,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Ca.€80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
LTE Asus Xonar DG Ca.€40,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.01.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 200,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 220,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 Noch nicht gelistet 

Intel SSD 335 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
0CZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 140,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca.€ 170 | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2.11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 380,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 290,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 280,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 480,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 470,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 128 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. RIW | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
Plextor M5 Pro Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Bis 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. RW | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Marv. 885S9187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB SALNO2 1X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/IW | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2725 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA300 Ca. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2522 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDA40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca.€ 140 |3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.01.2014 


en an Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a en en St Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca.€90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 115,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
L.n. Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€80,- |3x 120 & 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z r 
tungs-Tipp Me Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
)äftüare JR) Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
en Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120mm | 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85,- |3x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
a en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, an Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,713,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
InWin GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52, 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLTEEP Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9, 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,92 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
LLLTEEP Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
naees Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/81367 1 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Lee quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % ılzP2 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca.€65,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ums Lepa G650-MAS Ca. € 90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Den Super Flower Golden Green 600W | Ca.€95,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,410,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Tee Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Meine geliebte Enermax Aurora hat sich leider verabschiedet. Jetzt 
bin ich auf der Suche nach einer stabilen Tastatur mit flachen Tasten. 


PC aktuell: Omas Weihnachtsgeld hat leider nicht für den Wunschmonitor 
gereicht, sodass ich wohl bis Ostern sparen muss :( 


Nvidias G-Sync ... halte ich aufgrund der Technik für sehr spannend. Aber es 
gibt für mich zwei wesentliche Pferdefüße: Die Bindung an einen Grafikchip- 
Entwickler ist wenig hilfreich und die Neuigkeiten zu Free Sync werfen zumindest 
einige Fragen auf, die noch beantwortet werden müssen. 


Nvidias G-Sync ... ist super! Allerdings finde ich das eher, weil sich mal 
wieder etwas im Monitorbereich tut, denn seit den LCDs mit 120/144 Hertz 
gab es für Spieler wenig Innovationen. G-Sync an sich fand ich jetzt nicht so 
überzeugend im Vergleich zu einem normalen 144-Hz-Display. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER ANDREAS LINK 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich spiele derzeit mit XAMPP und Wordpress herum. XAMPP 
eignet sich in der Tat sehr gut, um mit Wordpress-Experimente durchzuführen. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @TOP, 22-Zoll-LCD 
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PC aktuell: Nach einem spontan durchgeführten BIOS-Update der Haupt- 
platine funktionieren meine OC-Profile nicht mehr und ich muss alles neu 

austesten — okay, fast, denn ich habe wohlweislich Bilder diverser Timings 
gemacht, harr! Never run a changing system! ;-) 


Nvidias G-Sync ... ist technisch sicher ganz nett, aber ich habe aktuell keinen 
dringenden Bedarf daran. Bevor ich die Peripherie wechsele, sollte ich erst einmal 
Geld in die Hardware des Rechenknechtes stecken. Solange hat G-Sync Zeit zu 
reifen und finanziell attraktiver zu werden. Die Konkurrenz schläft ja auch nicht. 


Nvidias G-Sync ... sieht vielversprechend aus, allerdings warte ich noch, bis 
mein 30-Zöller abbrennt — amortisiert hat sich diese 2009er-Anschaffung längst. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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REINHARD STAUDACHER FRANK STÖWER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Vorbereitungen für mein DICE/LN2-Benchsystem sind nahezu 
abgeschlossen: Je ein 2D- und 3D-Benchwindows ist vorbereitet. Sobald der 
Pot eingetroffen ist, kann es endlich losgehen. 


PC aktuell: Der i7-4770K ist in Betrieb, braucht aber noch weitere Optimie- 
rungen. Da mein Scythe Orochi ohne das kaum zu bekommende Mounting-Kit 
nicht passt, kommt nun ein günstig als FAG-Rückläufer geschossener Thermal- 
right HR-22 für semipassive Kühlung im Raven 2 zum Einsatz. 


Nvidias G-Sync ... halte ich für eine klasse Technologie. Ideal wäre für mich 
ein 27-Zoll WOHD-Panel mit 120-Hz und G-Sync. Leider befürchte ich, dass sich 
solche Modelle außerhalb der von mir finanzierbaren Bereiche befinden. 


Nvidias G-Sync ... ist zwar spannend, doch ernsthafte Kaufabsichten werden 
sich bei mir erst mit besseren Monitoren (Panel-Typ, Auflösung etc.) einstellen. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


Privat-PC: Ci7-4770K (OC & UV), MSI 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 7-8-8-24 
(Gskill), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


PC aktuell: Über Simple Rockets kam ich zu meinem aktuellen Lieblingsspiel PC aktuell: Mit dem Bitfenix Phenom M, das Platz für die Asus HD 7950 
Kerbal Space Program. Bisher konnte ich erfolgreiche Landungen auf Mun und Direct CU II Top mit Triple-Slot-Kühler bietet, steht zwar ein neues Gehäuse für 
Minmus absolvieren, nun wird Duna angegangen. den Spielemini bereit. Allerdings passt es nicht mehr in mein Ikea-Sitzmöbel. 
Nvidias G-Sync ... finde ich sehr interessant. Jedoch sollte die Technik nicht zu Nvidias G-Sync ... ist ein interessanter Trend, den ich weiter verfolge. Da ich 
teuer sein. Aber ganz unabhängig von meiner Meinung muss ich wohl noch eine mittlerweile allerdings bevorzugt mit meinem Spiele-Mini am Flachbildfern- 
Zeit lang mit meinem alten 26-Zöller leben. seher spiele, habe ich noch keine praktische Erfahrung mit G-Sync gemacht. 
Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 


830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Im Januar bin ich von meinem AMD- auf ein Intel-System umge- 
stiegen und habe CPU und Mainboard getauscht. Da der Silent-Aspekt bei mir 
an erster Stelle steht, habe ich auf ein „K“-Modell verzichtet. 


PC aktuell: Die Zowie EC1 Evo überzeugt in der Praxis - Deathadder adieu! 


Nvidias G-Sync ... halte ich wie auch den Trend zu LCDs mit mindestens 
120 Hz für eine tolle Sache. Unschön ist es aber, dass man sich mit einem 
G-Sync-Monitor im Prinzip jahrelang auf Nvidia festlegt. Wer tauscht schon 
seinen Monitor so oft wie die Grafikkarte aus oder kann sich sicher sein, dass 
in einigen Jahren die Konkurrenzprodukte nicht deutlich attraktiver sind? 


Nvidias G-Sync ... ist eine tolle Entwicklung. Allerdings bezweifele ich, dass die 
Technik in vielen Monitoren zum Einsatz kommt. Außerdem bin ich mit meinem 
aktuellen TFT von Samsung ohne Kristalleffekt sehr zufrieden. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Härdıuare 
2 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher! Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
- www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Biene ginn a 3 Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon : 
3 Abos online bestellen: | PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ' Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
3 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate : 
:  PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Bontuseodestimillerte Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse ; täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
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folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking :  www.pcgh.de/preistipps 
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Thema des Monats: G-Sync 


G-Sync soll lästige Synchronisationsprobleme wie Tearing (V-Sync aus), Lag 
(Triple-Buffering) und Stottern (V-Sync an) aus dem Leben der Spieler verbannen. 
Nvidia kündigte seine Technik zusammen mit vier Partnern aus der Monitorbran- 
che im Oktober an und zeigte auf der CES weitere Modelle und Demos. AMD 
konterte mit „Free Sync", das keine besondere Hardware erfordert (vorausgesetzt 
der Monitor unterstütz 
das in der E-DP- und DP- 
1.3-Norm vorgesehene 
„Variable refresh rate”) und 
auf aktuellen Radeon-Karten 
unterstützt werden soll. 
Nach der ersten Vorab-Demo 
von G-Sync waren die Erwar- 
tungen hoch und im Test der 
letzten Ausgabe konnte die 
Nvidia-Technik am Asus-LCD 
ebenfalls überzeugen. 


PHILIPP REUTHER 


PC aktuell: Der PC wartet immer noch auf ein Upgrade. Ich habe aber die 
Kult-Kopfhörer Sennheiser HD 560 Ovation 2 endlich ergattern können und 
sie rocken! Die AKG K601 können einpacken, ein DT 880 klingt richtig lahm. 


Nvidia G-Sync ... konnte mich noch nicht vollends überzeugen. Allerdings habe 
ich auch bisher nur kurz die Möglichkeit gehabt, mich damit auseinanderzusetzen. 
Ob es den Aufpreis bei den Monitoren wert ist, kann ich daher nicht sagen. 


Privat-PC: Core i7-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 
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PC aktuell: Mein PC wartet aktuell auf neues Futter, das einen neuen Grafik- 
unterbau erfordert. Hearthstone und Co. schafft auch die GTX 280 noch. 


Nvidias G-Sync ... finde ich durch das bisher angekündigte Angebot eher 
uninteressant. Nach jahrelanger IPS-Nutzung (erst E-IPS, dann A-TW-H-IPS) 
möchte ich nicht mehr auf TN zurückwechseln. Außerdem warte ich noch ab, ob 
AMD seine Versprechen bezüglich Free Sync halten können wird. 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC (Games Hardware) aktuell: 21 Wochen durfte ich Praktikant bei der PC 
Games Hardware sein (Pflichtpraktikum für meinen Studiengang). Es hat mir 
sehr viel Spaß gemacht. Danke an die Redaktion und danke an die Leser! :) 


Nvidias G-Sync ... ist für mich uninteressant. Ich besitze weder eine entspre- 
chende Grafikkarte, noch möchte ich einen Aufpreis für die in meinen Augen 
minimalen Verbesserungen ausgeben. Nein, danke! 


Privat-PC: Core i7 4770K@H,0, MSI Mpower Max 787, 16 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 900D, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8.1 
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Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
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Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
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Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER’S BAZAAR 


’ Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 04/2014 


auf Heft- 


Bild des Monats 


mn _ ASI-Sicherheitstest 
waere Poren 


mn wine 


Laut BSI wurden 16 Millionen Login-Daten von 
E-Mail-Konten geklaut. Daher haben viele Anwender 
unter www.pcgh.de/sicherheitstest Ihre Daten geprüft. 


. Worte des Monats 
LCDs mit 2.560 x 1.440 für ca. 280 EuroO* | uiemandwird in der Lage sein, einen 


In Asien werden 27-Zoll-LCDs mit der WQHD-Auflösung 2.560 x 1.440 Pixel für 250 bis 300 Euro verkauft. Diese Computer zu bauen, der eine so gute 
Displays erreichen angeblich sogar 120 Hertz und sind auch in Deutschland erhältlich. PC Games Hardware wird sich Leistung bringt und dabei nur so viel 
die interessantesten Billig-LCDs bestellen, ausführlich testen und eventuelle Nachteile aufführen. kostet, wie wir das vorhaben.” 


Alienware über seine Steam Machine 


fi 
“ 


Rossis Restekiste 
1 Per . 
Flattermännchen 


| Männer lieben ferngesteuertes Spielzeug und wenn 
es dann auch noch fliegt, schlagen viele Herzen hö- 
her. Zum Glück ist hier die Auswahl riesig. Ein neues 
RC-Fluggerät sollte daher eigentlich keine Meldung 
wert sein, aber der „Estes 4606 Proto X Nano R/C 
Quadcopter” unterscheidet sich ganz wesentlich von 
allen anderen. Er ist klein. Sehr klein sogar. Und ob- 
wohl man damit problemlos auf einer Euro-Münze 


SSD zu langsam? * Tsch ÜS, Windows! * landen kann, lässt er sich dennoch ausgezeichnet flie- 


gen. Allerdings würde ich dazu raten, die Flugversuche 


ST ETFLEELITERTETG 


Mit einer aufwendigen Testserie versucht PC Games Kann man als Spieler eigentlich auch ohne das : nz " 
Hardware herauszufinden, ob SSDs mit höherer Kapa- Betriebssystem Windows auskommen? PCGH prüft Nee ar NEN vn AUENEIN ZINMERIS 
un . _. j . z j i Anwesende könnten den winzigen Quadcopter gar zu 
zität schneller arbeiten als Flash-Laufwerke mit einer die Alternativen wie OSX oder Linux und wagt eine Sun nf a j j 
leicht für ein Insekt halten, worauf er sein Leben mit 
geringeren Speichermenge. Bestandsaufnahme sowie einen Blick in die Zukunft. einem kurzen Klatschen aushauchen würde. Auch bei 


Haustieren mit Jagdinstinkt besteht die Gefahr des 
Verschluckens. www.amazon.de 


Weitere Themen* 


ı Tests: NAS-Systeme, Headsets von 50 bis 350 Euro, Prozessoren 
ı Praxis: NAS selbst bauen, Einfluss von Zweikern-CPUs auf die Grafikleistung 
ı Info: Inputlag vom Eingabegerät bis zum LCD analysiert 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. März 2014 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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v Aktuelle Tests, Previews 8 Reports! 
v Zusätzliche Bilder, Videos und Trailer 
v Interaktive PC-Games-Motivationskurve 


BE 02/14 


e Brandneue Details zu Kampagne, Weltraumbasen, Dogfights 
e Chris Roberts im Interview: „Diesen PC braucht ihr!“ 
e Irrer Zeitplan: „Nachschub bis ins Jahr 2025!“ 


TESTS VORSCHAU SPEZIAL HARDWARE 


NE BENUTZE ICH DIE 
Broken Age * The Banner Saga Elite Dangerous + Thief « Meistarwerka: Elite Neue Grafikkarten ab 300 Euro W E 


ii | DIGITALAUSEABE? > 
The Witcher 3: Wilde Jagd o Kickstarter - so geht's! Se Systemanforderungn- 
ee he Knglem Come: Deliverance « Report: Echtzeit- Strategie o Mittelklasse ws Highend 


OR-Code scannen 
und hinsurfen! 


shop.pcegames.de | 
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Mitmachen & gewinnen 


Mit dieser Leserwahl wollen wir speziell von Print-Lesern wissen, welche Firma Ihre Favori- 


ten für die Auszeichnung „Hersteller des Jahres 2013” sind. Stimmen Sie per Briefwahl ab! 


PRINT-LESERWAHL 


2013 
[z\ =’ 
Hersteller des Jahres 
Kategorie: X 


‘ 


1. Platz 


MEDION 
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Sichern Sie sich die Chance 
auf das 17-Zoll-Notebook 
Erazer X7817 von Medion 


ereits in Ausgabe 01/2014 von 

PC Games Hardware haben wir 
zu dieser Abstimmung aufgerufen. 
Leider konnte man nur online als 
Forenmitglied von www.pcghx. 
de teilnehmen - dies hatte einige 
Print-Leser ausgeschlossen. Da uns 
Ihre Meinung aber besonders inte- 
ressiert, holen wir die Leserwahl 
nach und lassen Sie wie früher 
per Briefwahl abstimmen. Tren- 
nen Sie die folgende Seite heraus, 
wählen Sie pro Kategorie einen 
Favoriten und schicken Sie uns Ih- 
ren Stimmzettel per Post zu. Unter 
allen Einsendungen verlosen wir 
ein hochwertiges Spieler-Notebook 
von Medion. Beachten Sie bitte, 
dass nur die Originalseite aus dem 
gedruckten Heft akzeptiert wird. 
Ausdrucke oder Kopien sind nicht 
(!) zu gelassen. PC Games Hardware 
freut sich auf Ihre Zusendungen. 
Einsendeschluss für die Print-Leser- 
wahl ist am 4. März 2014. 


Unter allen Teilnehmern verlo- 
sen wir ein Medion Erazer X7817 


mit SSD und Festplatte. 


mit Intel Core i7-3610QM sowie 
Nvidia Geforce GTX 670M und ei- 
ner Samsung-SSD mit 123 GByte 
Kapazität. Zudem beherbergt das 
17,3-Zoll-Notebook ein Full-HD- 
Display, eine 750-GByte-Festplatte, 
einen DVD-Brenner und 8 GiByte 
Arbeitsspeicher. Die Geräusch- 
emission liegt bei einer Lautheit 
von 0,7 Sone (Leerlauf) bis maxi- 
mal 3,1 Sone. Anschlüsse wie USB 
3.0, eine lange Akkulaufzeit und 
eine gute Verarbeitung runden das 
Notebook ab. 


Teilnahmeberechtigt sind Personen, 
die ihren Wohnsitz in Deutschland 
haben sowie älter als 18 Jahre sind. 
Ausgeschlossen sind Mitarbeiter des 
Veranstalters sowie Mitarbeiter von 
Kooperationspartnern (Sponso- 
ren), die mit der Erstellung oder Ab- 
wicklung des Gewinnspiels beschäf- 
tigt sind oder waren. Der Rechtsweg 
ist ausgeschlossen. Die kompletten 
Teilnahmebedingungen finden Sie 
unter: www.pcgh.de/teilnahme 


bedingungen. (ma) 


www.pcgameshardware.de 
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Es wird nur diese Originalseite aus dem gedruckten Heft akzeptiert. 


PROZESSOREN (X86) 


I AMD 
I Intel 
4 Via 


GRAFIKCHIP 


Diese Seite ausschneiden, 
abstimmen und an 
PCGH schicken! 


Computec Media GmbH 

PC Games Hardware 

Stichwort: Print-Leserwahl 2013 
Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


I AMD 

„1 Apple 
Intel 

I Nvidia 

I Qualcomm 
1 Samsung 


GRAFIKKARTEN 


4 Asus 

1 Evga 

U Gainward 
I Gigabyte 
ÜHIS 

4 Inno 3D 
IMSI 

I Palit 
IPNY 

U Powercolor 
1 Sapphire 

1 Vertex 3D (VTX3D) 
IXFX 

I Zotac 


Ich möchte am Gewinnspiel teilnehmen 


und akzeptiere die Teilnahmebedingungen. 


Vorname, Name 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Ort 


E-Mail 


HAUPTPLATINEN 


I Asrock 

1 Asus 

1 Elitegroup 
II EVGA 

1 Gigabyte 
1 Intel 
ÜIMSI 

1 Sapphire 
I Zotac 


ARBEITSSPEICHER 


I Adata 

1 Avexir 

U Corsair 
I Crucial 
G.Skill 

I GEIL 

U Kingston 
U Mushkin 
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I Patriot CPU-KÜHLER (LUFT) 
Samsung I Arctic 
ÜSK Hynix 1 Be quiet 
„1 Teamgroup I Blacknoise 
(Noiseblocker) 

MONITORE 1 Cooler Master 
U Acer I Cooltek 
WI AOC 1 Corsair 
„Apple I EKL Alpenföhn 
I Asus U Enermax 
„Benq 1 Evga 
U Dell „1 Noctua 
U Eizo U Phanteks 
I Fujitsu I Prolimatech 
ÜIHP I Rajintek 
I Iiyama 1 Scythe 
ULG Silverstone 
ÜUNEC 1 Thermalright 
Philips „I Thermaltake 
U Samsung 1 Xigmatek 
Sony I Zalman 
U] Viewsonic 

CPU-KÜHLER 
FESTPLATTEN (KOMPAKT-WAKÜ) 
1 Seagate ] Antec 
1 Toshiba U Cool IT 
1 Western Digital 1 Corsair 
ÜIHGST I] Enermax 

INZXT 
SOLID STATE DISKS (SSDS) U Silverstone 
U Adata U Swiftech 
U Corsair 1 Thermaltake 
I Crucial U Zalman 
Intel 
1 Kingston CPU-KÜHLER (WASSER) 
J] Mushkin ] Alphacool 
I10CZ U Anfi-tec 
1 Plextor I] Aqua Computer 
1 Samsung U Danger Den 
U Sandisk U Dimastech 
U Seagate U D-Tek 


1 Western Digital 


SOUNDKARTEN 


I Audiotrak/ESI 

I Asus 

U Auzentech 

U Creative Terratec 


U EK Water Blocks 
U Enzotech 

U Innovatek 

U Koolance 

I Liquid Extasy 

U Magicool 

„1 Phobya 


I Swiftech U Roccat 
I Watercool I Saitek 
IXSPC I Sharkoon 
I Ybris I Steelseries 
ÜZern U] Tesoro 
I Thermaltake 
LUFTER (Tt Esports) 
I] Aerocool I Trust 
I Akasa I Zowie 
U Antec 
I Arctic Cooling MAUSE 
„1 Be quiet II CM Storm 
1 Bitfenix (Cooler Master) 
I Blacknoise I Corsair 
(Noiseblocker) I Genius 
1 Cooler Master I Gigabyte 
U Corsair U Logitech 
I EKL Alpenföhn 1 Microsoft 
II Enermax I Mionix 
1 Fractal Design U Ozone 
1 Nanoxia ÜIQPAD 
I Noctua I Razer 
1 Papst 1 Roccat 
„1 Prolimatech 1 Speedlink 
„Scythe 1 Steelseries 
[1 Sharkoon 1 Tesoro 
u Silverstone I Thermaltake 
„| Thermalright (Tt Esports) 
I Thermaltake I Zowie 
U] Xigmatek 
[1 Zalman LAUTSPRECHER 
U Altec Lansing 
TASTATUREN I Arctic 
I A4 Tech U Asus 
„Cherry IB&W 
I CM Storm U Bose 
(Cooler Master) I Canton 
I Corsair U Creative 
U Enermax I Edifier 
4 Func [1 Hama 
I Gigabyte 1 Hercules 
U Logitech ÜJBL 
1 Mad Catz U Logitech 
I Microsoft I M-Audio 
I Mionix I Nubert 
„1 Ozone 1 Philips 
IQ-Pad Il Razer 
I Razer Scythe 
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„1 Sony 

1 Speedlink 
I Teufel 

I Trust 


NETZTEILE 


I Aerocool 

[1 Amacrox 

U Antec 

II Arctic 

4 Be quiet 

U Chieftec 

U Coba Nitrox 
I Cooler Master 
U Corsair 

U Cougar 

4 Enermax 

1 Fractal Design 
ÜIFSP 

| Gigabyte 
IINWIN 

4 LC-Power 
ÜILepa 

JA Li-Lian 

I Nesteq 
UNZXT 
I0CZ 

1 PC Power & Cooling 
J] Sapphire 
Scythe 

4 Seasonic 

I Sharkoon 

U Silentmaxx 
U Silverstone 

1 Super Flower 
41 Tagan 

U Thermaltake 
AXfx 

4 Xigmatek 

U Xilence 

U Zalman 


GEHÄUSE 


U Aerocool 
U Akasa 

I Anidees 

U Antec 

I Arctic 

4 Bitfenix 
I Chieftec 
U Cooler Master 
U Cooltek 

4 Corsair 

U Corsair 

[1 Enermax 
1 Fractal Design 
4 Hanjung 
UIn Win 

Ol Lancool 
ÜILepa 

Ü Lian-Li 

UI Nox 
AINZXT 

I Origen AE 
U Rasurbo 


I Revoltec 
Scythe 

I Sharkoon 

I Silentmaxx 
U Silverstone 
U Streacom 

I Thermaltake 
4 Xigmatek 

U Xilence 

U Zalman 


NOTEBOOKS 


I Acer 

I Apple 

1 Asus 

U Dell/Alienware 
U Deviltech 

4 Fujitsu 

U Lenovo 

U Medion 

IMSI 

I Samsung 

U Schenker (XMG) 
1 Sony 

„1 Toshiba 


„1 Skullcandy 
„Sony 

[1 Speedlink 
U Steelseries 
1 Superlux 
[1 Teac 

I Trust 

I Ultrasone 


TABLETS 


I Acer 

U Amazon 
„Apple 

I Archos 

I Asus 

I Blackberry 
I Dell 

J Fujitsu 

U Google 

[J Huawei 

U Lenovo 

U Medion 

I Microsoft 
I Point of View 
I Samsung 


SICHERHEITSSOFTWARE 


4 Avast 

I AVG 

I Avira 

U Bitdefender 
U Command 
U Escan 

4 Eset 

4 F-Secure 
4 G-Data 

1 Kaspersky 
II Mcafee 

I Microsoft 
U Panda 
Sophos 

J Symantec 


KOPFHÖRER/HEADSETS 


DI AKG 

II Arctic 

1 Beyerdynamic 

4 Bose 

I CM Storm 
(Cooler Master) 

U Corsair 

I Creative 

4 Hama 

Koss 

4 Logitech 

ZI M-Audio 

4 Ozone 

1 Philips 

U Plantronics 

IQPAD 

I Razer 

I Roccat 

I Sennheiser 

I Sharkoon 

U Shure 
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„Sony 
I Toshiba 
I Viewsonic 


SMARTPHONES 


„Apple 

I Asus 

1 Blackberry 
U Google 
ÜAIHTC 

JJ Huawei 
ILG 

[1 Motorola 
1 Nokia 

U Panasonic 
I Samsung 
„Sony 
IZTE 


PRODUKT DES JAHRES 


Aliens: 

Colonial Marines 
JArma3 

U] Assassin's Creed: 
Black Flag 

1 Batman: 

Arkham Origins 

Ü] Battle World: Kronos 
I Battlefield 4 

U] Bioshock: Infinite 

Ü] Brütal Legend 

1 Call of Duty: Ghosts 
I Call of Juarez: 
Gunslinger 

1 Castlevania: 

Lords of Shadows 

1 Cities in Motion 

1 Company of Heroes 2 
I Crysis 3 

1 Dead Island: 

Riptide 

1 Dead Space 3 

1 Deadpool 

U] Defiance 

„1 Divinity: Dragon 
Commander 

1 DmC: Devil May Cry 
„JDota2 

1 DSA Demonicon 

U DSA: Schicksalsklinge 

Remake 
1 Enslaved: 

Odyssey to the West 
I] Europa Universalis 4 
1 F1 2013 
J Far Cry 3: 

Blood Dragon 
I FIFA 14 
I] Fußball Manager 14 
„1 Goodbye Deponia 
I Jack Keane 2 
U] League of Legends 
1] Mechwarrior Online 
I] Metro: Last Light 


U Asus PQ321QE 

I Core i5-4670K 

U Core i7-4770K 

U Eizo Foris FG2421 
1 FX-9370 

I FX-9590 

U Geforce GTX 760 

I Geforce GTX 780 Ti 
I Geforce GTX Titan 
J Nubert Nupro A-300 
1 Playstation 4 

I Radeon R9 290X 

I Windows 8.1 

I Xbox One 


SPIEL DES JAHRES 


I Ace Combat: 
Assault Horizon 


I MotoGP 2013 

II NBA 2K14 

1 Need for Speed: Rivals 

U Omerta: 
City of Gangsters 

I Path of Exile 

1 Payday 2 

I Pro Evolution 
Soccer 14 

UI Race Driver Grid 2 

I Remember Me 

U Resident Evil 6 

I Resident Evil: 
Revelations 

I Rise of Venice 

I Shadow Warrior 

I Shadowrun Returns 

1 Sim City 5 


1 Sniper: Ghost 
Warrior 2 

[1 Space Hulk 

1 Splinter Cell: Blacklist 

U Star Trek: 
The Video Game 

U Starcraft 2: Heart 
ofthe Swarm 

I] The Cave 

1 The Raven: Legacy 
ofa Master Thief 

1 The Walking Dead: 
Survival Instinct 

[1 Tomb Raider 

[1 Total War: Rome 2 

[I Warthunder 

„1 World of Warplanes 

IWRC4 

IX Rebirth 


HARDWAREVERSENDER 
DES JAHRES 


J Alternate 

ÜJ Amazon 

] Aquatuning 

I Arlt 

I Atelco 

I Avitos 

I] Caseking 

J] Computeruniverse.net 
U] Comtech 
Conrad 

1 CSL-Computer 

J Cyberport 

J Dell (Alienware) 

J] Deviltech 

I Ebay 

J Fort Knox 

U] Getgoods.de 

[1 Hardwareversand.de 
[1 Home of Hardware 
[] Mediamarkt.de 

U] Medion 

U] Mein Paket 

1 Mindfactory 

I MIX Computerversand 
„1 Notebooksbilliger 
II PC Spezialist 

U PC-Cooling 

1 Planet4one 

I Redcoon 

4 Saturn 

I Snogard 

J Ultraforce 


1 VV-Computer 
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www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 
www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 
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